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Apresentacao

O governo do Estado de Santa Catarina assinou, em 1997, o primeiro protocolo
de intengdes com a Provincia Autébnoma de Trento-Itdlia, para o desenvolvimento de
parcerias no setor agricola. A partir deste documento, em 2005, foi firmado um acordo que
permitiu a realizacdo do projeto “Tecnologia para o Desenvolvimento da Vitivinicultura
Catarinense”, para estudar e indicar variedades de videira para as regioes de altitude do
estado de Santa Catarina.

Além do apoio financeiro, a Provincia Autbnoma de Trento se comprometeu com
os participantes do projeto de pesquisa a disponibilizar suporte técnico-cientifico por
intermédio da Fundagdo Edmund Mach, com visitas técnicas de pesquisadores italianos as
areas experimentais no Brasil, realizacdo de intercambios e treinamentos de pesquisadores
e estudantes brasileiros em Trento, como forma de viabilizar a produgdo de uvas e vinhos
com sustentabilidade agronémica e tecnoldgica, ambiental e econdmica.

Sabe-se que em qualquer producdo agricola de forma sustentavel e econdmica é
necessario incorporar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos nas diversas etapas do
processo. Isso é decisivo para viabilizar e acelerar o desenvolvimento de uma atividade
em uma determinada regido caracterizada por clima, solo, relevo ou fatores sociais e
econdmicos.

Santa Catarina é um estado que apresenta caracteristicas peculiares e diversificadas
de clima. A cultura da videira e a producdo de vinhos é muito antiga no mundo, mas
com o passar dos tempos e as crescentes exigéncias dos consumidores sdo necessarias
verdadeiras revolugdes no sistema de producdo e na qualidade do vinho para atender essa
demanda em constante evolugdo.

Os resultados apresentados neste livro caracterizam-se como um marco histérico
na avaliacdo da aptiddo do estado de Santa Catarina na produgdo de vinhos finos. Foram
obtidos gracas a rapidez na uniformizagdo dos conhecimentos cientificos ja existentes
entre os participantes do projeto e aqueles adquiridos nos inUmeros experimentos
desenvolvidos conjuntamente entre as instituicdes Fundagdo Edmund Mach de Trento
(Itdlia), a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a Empresa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) e os produtores catarinenses, que testaram 36
variedades de uvas viniferas em quatro locais de diferentes regides de altitude do estado,
avaliando o potencial da producdo de vinho de qualidade de cada variedade.

Todos esses esforcos envidados em mais de 15 anos de trabalho foram
recompensados com os resultados positivos, abrindo os horizontes para que Santa
Catarina possa se posicionar como um produtor de vinhos finos com reconhecimento
internacional em qualidade. Além disso, a parceria proporcionou novos conhecimentos
no sistema de producdo a campo, investimentos em modernizacdo da infraestrutura
de vinificacdo e formagdo de competéncia humana pela qualificagdo de professores,
pesquisadores e estudantes.



Este livro é destinado principalmente a técnicos, viticultores e estudantes, por
apresentar resultados de adaptacdo e produgdo de uvas viniferas e de qualidade do
vinho. Os assuntos tratados contemplam a descri¢ao das caracteristicas das 36 variedades
testadas, objeto da execugdo do projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento da
Vitivinicultura Catarinense”, os aspectos socioecondmicos, incluindo solo, clima e fisiologia
da producdo de uva a campo e a avaliagdo enoldgica das diferentes variedades nas regiGes
de altitude de Santa Catarina.
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1 PANORAMA DA PRODUCAO DE UVAS E VINHOS E
CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA DOS VINHEDOS DE
ALTITUDE DE SANTA CATARINA

Rogério Goulart Junior
Janice Maria W. Reiter
Marcia Mondardo

1.1 Produc¢dao mundial da uva

As uvas representam cerca de 9,5% da produgdo mundial de frutas (FAO, 2018). A
produg¢do mundial de uvas apresentou taxa média de crescimento de mais 2,2% ao ano
entre 2014 e 2016. Em 2016, os cinco paises com maior produ¢do foram responsdveis
por 55% da produ¢do mundial, de cerca de 77,4 milhdes de toneladas. A China lidera com
producdo de 19,2% do total, ou seja, 14,8 milhdes de toneladas. A Itdlia participa com
8,2 milhdes de toneladas (10,6%), seguida de EUA com 7,0 milhdes de toneladas (9,2%),
Franga com 6,2 milhdes de toneladas (8,1%) e Espanha com 5,9 milhGes de toneladas
(7,7%). O Brasil é 0 172 produtor mundial de uvas com 984 mil toneladas (1,3%) (Figura 1).
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Figura 1. Produgdo mundial de uvas (t) — 10 principais produtores e Brasil
Fonte: FAO (2018).
(www.fao.org/faostat).
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Em 2016, os quatro paises com maior drea em produgao de uvas destinadas ao
consumo in natura ou processamento de sucos, mostos, vinhos e outros derivados foram
responsaveis por 45% da produgdo mundial, em mais de 7,1 milhdes de hectares. A
Espanha é o pais com a maior drea em produgdo com mais 920 mil hectares participando
com 13,0% da area da viticultura, seguida pela China com 843,4 mil hectares (11,9%),
Franga 757,2 mil hectares (10,7%) e Italia com 668,0 mil hectares (9,4%) (Figura 2).
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Figura 2. Area colhida de uvas (ha) dos 10 principais produtores e do Brasil
Fonte: FAO (2018).
(www.fao.org/faostat).

No mundo a produtividade média é de 10.912 quilos por hectare, sendo que
13 paises estdo acima desta média mundial. Em 2016, o Egito com 22.930 quilos por
hectare atingiu o maior rendimento, seguido da india com 21.230 quilos por hectare,
ambos os paises com produgdo de uva para o consumo in natura. O Brasil se destaca com
produtividade média de 12.786 quilos por hectare, acima de paises com maior tradigdo e
nivel tecnoldégico na produgao, apesar dos eventos climaticos adversos que afetaram os
vinhedos de uvas na safra 2015/16 e reduziram o rendimento médio (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade média dos 10 principais paises entre os maiores produtores
Fonte: FAO (2018).
(www.fao.org/faostat).

1.2 Produc¢do mundial de vinho

No mundo, a produgdo de vinho apresentou leve redugdo entre 2014 e 2016, com
taxa média de menos 0,56% ao ano (FAO, 2018).

Em 2015, do volume total de uvas produzido, a participagdo por tipos de produtos
comercializados foi de 47,3% para produgdo de vinhos e espumantes, 35,8% para consumo
de uvas frescas, 8,0% para uvas-passas e 5,5% para o processamento de sucos e mostos
(OlV, 2017).

Em 2016, os trés paises com maior produg¢do foram responsaveis por 50% da
produ¢do mundial, com cerca de 267 milhdes de hectolitros. A Itdlia lidera a produgdo
mundial com 19,1%, seguida pela Franga com 16,3% e da Espanha com 14,7%. O Brasil
é o vigésimo em produgdo com 1,6 milhdo de hectolitros, ou seja, 2,1% do total mundial
(FAO, 2018).

Entre 2014 e 2016, a Itdlia ampliou 6,7 milhdes de hectolitros (0,2%) a sua produgdo;
enquanto a Franga reduziu 3,0 milhdes de hectolitros (0,1%) no mesmo periodo. Entre os
principais produtores, a Argentina apresentou a maior reduc¢do (0,4%), com diminuigdo
de 5,8 milh&es de hectolitros, devido a eventos climaticos adversos (granizo) ocorridos na
primavera, com reduc¢do na produtividade dos vinhedos na safra 2015/16.
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Figura 4. Produgdo mundial de vinho — 10 principais paises e do Brasi
Fonte: OIV (2017).
(www.oiv.int).

Com mais de 3,9 milhdes dos 7,5 milhdes de hectares de vinhedo, a Europa é
responsavel por 52,9% da drea mundial de uvas para produgdo de vinho. Mas em 2014 e
2015 a area europeia foi reduzida 0,8% e 0,7%, respectivamente. Nesse mesmo periodo a
Asia participou com 8% e a Africa com 3,1% da érea plantada.

Em 2016 os dez paises com as maiores areas de vinhedos, cerca de 5,0 milhGes de
hectares, foram responsdveis por quase 67% da produgdo mundial de vinho. A Espanha
lidera com 13,0% da area, seguida pela China com 11,3% e da Franga com 10,4%. O Brasil
participa com 1,1% da 4rea de vinhedos no mundo; enquanto Argentina e Chile contribuem
com 3,0% e 2,8%, respectivamente (Figura 5).

Os maiores aumentos de dreas em producdo ocorreram na Hungria com mais de
9,5% em 2014 e 2015. Na China ocorreram taxas decrescentes de 5,15% em 2014, 4,27%
em 2015 e 2,05% em 2016. A Austria participou com aumentos de 2,2% nos anos de
2014 e 2016.
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Figura 5. Area de vinhedos em (mil hectares) dos 10 principais paises e do Brasil
Fonte: OIV (2017).
(www.oiv.int).

Em 2016, o volume mundial exportado de vinho foi de 104 milhGes de hectolitros,
com reducdo de 1% em relagdo ao ano anterior, e gerou um valor negociado de 29,0 €
bilhdes. O maior pais exportador foi a Franga com 8,2 € bilhdes, seguida da Italia com 5,6
€ bilhoes, a Espanha com 2,6 € bilhdes e Chile com 1,7 € bilhdo. Os quatro representaram
62% do valor total transacionado no mercado, com mais de 18,0 € bilhdes. Em termos
de volume estes paises participaram com 64% da quantidade de vinho comercializada
no mundo. A Espanha lidera, seguida de Italia, Franca e Chile, somando 66,7 milhGes de
hectolitros de vinho negociados (OIV, 2017).

1.3 Producdo brasileira de uvas e vinho

Entre 2014 e 2017, a produgdo brasileira de uvas aumentou, com taxa média de
crescimento de 6,2% ao ano. Nesse periodo, S3o Paulo e Santa Catarina foram os estados
que reduziram a produgdo em 4,7% e 1,8%, respectivamente (Tabela 1).

Em 2017, o Rio Grande do Sul foi responsavel por 54,9% da produgdo brasileira,
em 63,9% da area colhida. Pernambuco participou com 25,8%, seguido de S3o Paulo com
7,6% e Santa Catarina com 3,7% da produgdo nacional. O estado pernambucano contribuiu
com 10,9% da drea em produgado seguido do paulista com 9,7% e do catarinense com 5,6%
(Tabela 1).
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Tabela 1. Brasil - Principais estados brasileiros produtores de uva - 2014 a 2017
Area colhida (ha) Quantidade produzida (t)

Estado
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

ELOSiza”de 49.995 49.733 49.172 48373 812517 876215 413735 956.887
Pernambuco 6797 6.814 6974 8237 236719 237.367 368441 449.383
$30 Paulo 8040 7.803 7.694 7348 153.822 142631 140613 133.261
SantaCatarina  4.897 4.843 4.684 4226 68743 69118 33267  65.196
Outros 9.036 8818 8640 7.550 182382 171.971 157.289 138.703
Brasil 78765 78.011 77.164 75734 1454183 1.497302 1.113.345 1.743.430

Fonte: Pesquisa Agricola Municipal - PAM de 2014 a 2017 (IBGE, 2018).

Em 2017, a produtividade média brasileira foi de 22,9 mil quilos por hectare.
O unico estado acima da média brasileira foi Pernambuco com 57,8 mil quilos por hectare,
principalmente, para uva de mesa.

Na safra 2015/16, houve evento climatico adverso (geada tardia e granizo) durante as
fases de floragdo e frutificacdo que determinaram redugdo de 52,2% na produtividade dos
estados rio-grandense e catarinense, com média de 7,7 mil quilos por hectare (Tabela 1).
Enquanto na safra 2016/17, com condig®es climaticas normais, a média dos dois estados
sulinos foi de 17,7 mil quilos por hectare.

Conforme Mello (2018), entre 2014 e 2017, a comercializa¢cdo de uvas in natura
apresentou crescimento de mais de 4,1% ao ano, representando 51,3% da quantidade
produzida em 2017. Ja os produtos processados (sucos, vinhos e outros) apresentaram
taxa média de crescimento de mais 6,7% ao ano, absorvendo 48,7% da producdo da fruta
em 2017 (Tabela 2).

Tabela 2. Produgdo de uvas para processamento e consumo in natura no Brasil de 2014 a 2017

Quantidade produzida (t)

Discriminagdo/ano

Processamento 673.422 781.412 345.623 818.783
Consumo in natura 762.652 748.023 641.436 861.237
Total 1.436.074 1.529.435 987.059 1.680.020

Fonte: adaptado de MELLO (2018).

Em 2016, segundo Mello (2017), no mercado brasileiro de vinhos finos, os vinhos
importados representaram 80,2% do volume comercializado. Aos nacionais restaram
19,8% do mercado, com cerca de 29,1 milhGes de garrafas.

Os vinhos finos nacionais, que s3do processados a partir de uvas viniferas,
apresentaram reducdo de 2,1% ao ano do volume comercializado, enquanto os importados
tiveram acréscimo de 5,0% ao ano, entre 2012 e 2016. No ultimo triénio (Tabela 3), os
vinhos finos nacionais participaram com 24% em 2014, 22,6% em 2015 e 19,8% em 2016,
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mesmo com a taxa de crescimento de 3,4% ao ano na quantidade comercializada no
mercado interno.

Tabela 3. Volume de vinhos finos de uvas viniferas nacionais e importados no mercado interno
(2012-2016)

Volume produzido (mil litros)

Vinhos finos/ano

2013 2014 2015
Nacional* 23.753 25.077 24.280 22.724 21.830
Importado 72.705 67.954 76.910 77.685 88.381
Total 96.458 93.031 101.190 100.409 110.211

Nota: * Foram estimados 3 milhGes de litros de vinhos finos produzidos nos Estados de PE, BA, MG,
SP e SC.
Fonte: adaptado de MELLO (2017).

1.4 Viticultura catarinense nas principais regiées produtoras

O estado de Santa Catarina dispde de regides de clima subtropical e temperado
com estagdes do ano bem definidas, o que possibilita a produgdo de frutiferas adaptadas
a esses diferentes climas e que aliada a pesquisa agropecuaria e socioecondmica pode
ampliar o cultivo das mais diversas frutas.

A vitivinicultura catarinense é responsavel por 6,2% da drea em produgcdo brasileira,
sendo que a participagdo da produgdo de uvas comuns (americanas e hibridas), de mesa e
vinifera fica em torno de 4,7% da quantidade de frutas produzidas em Santa Catarina, com
produtividade média de 14,0 mil quilos por hectare (Goulart Jr et al., 2017a).

Em 2018, Santa Catarina foi o quinto produtor nacional de uvas, com produgdo
de mais de 3,4% do total nacional. A produgdo se caracteriza por pequenas propriedades
familiares, com alguns produtores organizados em associagdes que promovem marcas
coletivas de produtos artesanais, agroindustrias de suco e destilarias ou cantinas para a
produgdo de vinhos finos e de mesa.

As frutas produzidas em Santa Catarina sdo direcionadas ao mercado local para
consumo in natura de uvas comuns (americanas e hibridas) e outra parte para a produgdo
de sucos e vinhos.

Regides de altitude, como as das mesorregides Serrana e do Meio-Oeste Catarinense
(principalmente o Alto Vale do Rio do Peixe), sdo as mais favoraveis para a producdo, pois
apresentam acumulo de horas de frios no inverno suficiente para a produ¢do comercial
de videiras no Estado, embora elas estejam presentes em quase todos os municipios
catarinenses.

Na safra 2017/18, com 2.150 produtores presentes em 217 municipios do Estado,
foram produzidas 46.692 toneladas de uvas em 3.287 hectares de area colhida, gerando
um valor bruto da produgao de 50,215 milhGes de reais.
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Figura 6. Santa Catarina — Producdo (t) municipal de uvas comum, de mesa e vinifera
na safra 2017/18

Nota: legenda de cores — uvas comuns (UCOM); uvas de mesa (UMSA); uvas viniferas
(UVIN).

Fonte: Autores (com uso do software Power Bl ®).

A uva comum (americanas e hibridas) participou com 43.643 toneladas produzidas
(93,5% da producdo estadual de frutas) em 2.763 hectares de area colhida e contribuiu
com RS 44,10 milhBes. A uva vinifera participou com 1.487 toneladas (3,2%) produzidas
em 346 hectares de area colhida e gerando RS 3,99 milhdes. A participacdo da uva de
mesa (europeias) foi de 1.562 toneladas (3,3%) em 178 hectares de area colhida e gerou
RS 2,13 milhdes.

A principal mesorregido produtora no Estado é o Oeste Catarinense, responsavel
por 76,7% da produgdo da fruta, com 35.834 toneladas em 2.250 hectares de area
colhida, sendo somente a microrregidao de Joagaba, com 1.638 hectares de area colhida,
responsavel pela maior parte da produgdo, 30.020 toneladas. A segunda mesorregido é o
Sul Catarinense, com 3.033 toneladas em 268 hectares colhidos na safra. As microrregides
de Tubardo e de Criciima contribuiram com uma producdo de 2.955 mil toneladas em
261 hectares de area colhida. A terceira mesorregido produtora estadual é a Serrana, com
2.743 toneladas em 400 hectares colhidos na safra. A microrregido dos Campos de Lages
contribuiu com 2.430 toneladas da fruta em uma area colhida de 370 hectares.

Conforme a safra 2017/18, na categoria das uvas viniferas, a mesorregido Serrana
foi a maior produtora com 979 toneladas (65,9% da produgdo da categoria) em 252
hectares colhidos e 263 hectares plantados (73,4% da drea em produgdo). A mesorregido
do Oeste Catarinense, que conta com a microrregido de Joagaba, produziu 457 toneladas
(30,7%) em 88 hectares colhidos.
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1.5 Caracterizacdao das microrregides e municipios dos vinhos finos de
altitude de Santa Catarina.

Os municipios que estdo dentro dos limites edafoclimdaticos e de altitude acima
de 900 metros acima do nivel do mar, definidos como regido dos “vinhos finos de
altitude de Santa Catarina”, para producdo de uvas de variedades de Vitis vinifera L.,
conforme caracteristicas estabelecidas no estatuto da associacdo Vinho de Altitude
Produtores & Associados, sdo os seguintes: Rancho Queimado, Anitdpolis, Alfredo
Wagner, Bom Retiro, Urubici, Bom Jardim da Serra, Sdo Joaquim, Urupema, Painel,
Lages, Capdo Alto, Campo Belo do Sul, Sdo José do Cerrito, Vargem, Brundpolis,
Campos Novos, Curitibanos, Frei Rogério, Monte Carlo, Tangara, Fraiburgo, Pinheiro
Preto, Videira, Rio das Antas, lomeré, Arroio Trinta, Santo Veloso, Treze Tilias, Macieira,
Cacador, Vargem Bonita e Agua Doce.

Entre esses municipios que compdem a regido com produtos tipicos para valorizacdo
com a implantac¢do da IG “Vinhos de Altitude de Santa Catarina”, Sdo Joaquim apresentou
a maior drea com vinhedos, participando com 51,3% do total em 2013. As propriedades
produtoras possuiam em média 8,0 hectares. O segundo municipio com maior area de
vinhedos foi Agua Doce com 15,7% do total. Da &rea total das propriedades, 5,9% eram
de vinhedos de altitude, estes com a maior drea média de producdo de uvas viniferas da
regido (17,2 hectares).

Depois de Agua Doce, Urupema e Tangard se destacaram com as maiores areas
médias de vinhedos. Urupema apresentou 5,1% do total de drea com vinhedos em 2013.
Da area total das propriedades, 2,0% era com vinhedos de altitude, enquanto a drea média
destes vinhedos era de 16,68 hectares. Tangard tinha 3,9% da area das propriedades
com vinhedos de altitude e a drea média de uvas viniferas de 11,9 hectares. Em 2013 os
vinhedos representavam 6,8%da area total do municipio.

O municipio de Campos Novos apresentou, em 2013, 6,9% do total de drea com
vinhedos, sendo 27,5% da drea das propriedades com vinhedos de altitude, com uma area
média de vinhedos de 1,61 hectares. No mesmo ano, Bom Retiro apresentou 4,8% do total
de drea com vinhedos, sendo 5,9% da drea das propriedades com vinhedos de altitude. A
area média de uvas viniferas foi de 5,24 hectares. J& o municipio de Videira, também em
2013, tinha 3,9% do total de drea com vinhedos, com uma drea de 3,9% das propriedades
com vinhedos de altitude e uma area média de vinhedos de 6,42 hectares.

Em 2015, na regido composta pelos municipios estudados, o Valor Adicionado da
Agropecudria (VAA) foi de RS 1,03 bilhdo, representando 16,2% do Produto Interno Bruto
(PIB) dos municipios considerados para analise.

No municipio de Sdo Joaquim o Valor Adicionado municipal da Agropecudria (VAA)
de RS 195,70 milhdes representou 29% do Produto Interno Bruto (PIB) municipal total
dos municipios estudados para a regido da futura IG. A populagdo rural representava 29%
do total dos municipios estudados, com indice de desenvolvimento humano municipal
(IDH-M) médio e taxa de crescimento populacional positiva.

Em Campos Novos o VAA foi de RS 250,80 milhdes com participacdo de 13,1% no
PIB municipal e representando 24% do VAA da regido da futura IG. Ja, em Agua Doce, 11%
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do VAA regional foi gerado no municipio e com a maior participagdao no PIB municipal de
13,1%, ou seja, no valor de R$ 250,80 milhdes.

No municipio de Bom Retiro o VAA foi de RS 99,48 milhdes com participacdo de
42,9% no PIB municipal, enquanto foram gerados cerca de 10% do VAA no municipio.
Campo Belo do Sul, com participacdo de 24% do VAA, o valor atingiu RS 73,80 milhdes,
contribuindo com 44% no PIB municipal.

No municipio de Urubici, o VAA foi de RS 66,20 milhdes com participacdo de
30,4% no PIB municipal. Em Painel o Valor Adicionado de Agropecuario (VAA) foi de
30,4% no PIB municipal.

Conforme Vianna et al. (2013) e Epagri/Cepa (2018), as dreas em produc¢do de uvas
viniferas nos municipios estudados, entre 2013 e 2016 (Tabela 4), apresentaram acréscimo
de 11,6% com ampliagdes nas microrregides dos Campos de Lages e Joacaba de 20,1% e
reducdo de 22,4% na microrregido de Curitibanos.

J4 entre 2009 e 2017 houve algumas adequagdes nas areas dos vinhedos com
relacdo as variedades cultivadas e ao adensamento entre outras. Neste periodo houve um
acréscimo de 5,5% nas areas cultivadas com videiras na regido, com expansdo de 10,2%
nas areas dos Campos de Lages e Joagaba, com destaque para Bom Retiro e Urubici.

Tabela 4. Santa Catarina - Evolugdo da drea de produg¢do municipal de uva vinifera

Area em produgio (ha) Taxa anual Taxa anual
Microrregido  Municipios - decresc de cresc.
2009(*) 2013(*) 2016(*) 2017(*) 201316  2009-17
Bom Retiro - 15,7% 47,0% 47,0% 44,1% 31,5%
Campo Belo do Sul 4,0 7,3 8,5 5,0 5,3% 2,7%
Campos Painel 0,9 0,9 1,0 1,0 2,1% 0,8%
de Sao Joaquim 131,6 168,1 270,0 230,0 17,1% 7,2%
Lages  yrubici 1,3 8,3 60 11,5 -104%  31,6%
Urupema 15,8 16,7 15,0 8,0 -3,5% -8,2%
Sub-total 1 153,7 217,1 347,5 302,5 17,0% 8,8%
Campos Novos 23,3 22,5 10,5 1,2 -22,4% -31,0%
Curitibanos
Sub-total 2 23,3 22,5 10,5 1,2 -22,4% -31,0%
Agua Doce 43,6 51,6 50,0 50,0 -1,0% 1,7%
Tangara 23,0 22,2 30,0 22,0 10,6% -0,6%
Joagaba
Videira 11,3 12,8 15,0 15,0 5,3% 3,6%
Sub-total 3 77,9 86,6 95,0 87,0 3,1% 1,4%
Total (1+2+3) 254,9 326,2 453,0 390,7 11,6% 5,5%

Fonte: Adaptado de *Vianna et al. (2013) e **Epagri/Cepa (2018).
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1.6 Consideragdes finais

As regiGes de altitude de Santa Catarina, com suas diferentes variedades de videira
(Vitis vinifera L.), tém apresentado crescimento com novas areas de cultivo, novas vinicolas
e investimentos em cantinas, hospedagem e gastronomia com foco no enoturismo,
contribuindo para o desenvolvimento da atividade vitivinicola no Estado, com produtos
diferenciados e valorizados no mercado dos vinhos finos.

Nos municipios da regido a agropecudria é relevante na composicdo do PIB
municipal, o que pode se refletir em uma maior dindmica nos indicadores demograficos
produtivos e de desenvolvimento do territério das regides de vinhos de altitude
relacionados com a diversificagdo das atividades da vitivinicultura, do turismo
gastronémico regional e do enoturismo.
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Introdugao

As condi¢cles climaticas apresentam grande influéncia no desenvolvimento
viticola, definindo caracteristicas particulares e potencialidades para esta atividade em
cada local. Elas sdo consequéncias de fatores relacionados a localizagdo dos plantios,
sobretudo a latitude, a altitude, configuragdes do relevo, sistemas atmosféricos e
continentalidade. Conforme a estreita relagao da videira com as caracteristicas climaticas
presentes nas regides de altitude de Santa Catarina, a adaptagao de diversas variedades
podera ser promissora.

A videira necessita de repouso invernal para ocorrer naturalmente a superagao
da dorméncia das gemas, processo pelo qual viabiliza uma brotagdo uniforme, bom
desenvolvimento das plantas e producdo de uvas. Esta exigéncia em frio favorece a
dorméncia nas regides catarinenses de altitude.

A amplitude térmica também é um fator relacionado a temperatura do ar que
contribui com o cultivo da videira nessas regides. Em Santa Catarina a amplitude térmica é
favorecida pelo efeito da continentalidade, que favorece as regides produtoras de vinhos
finos por apresentar um maior valor, vinculado com baixas temperaturas noturnas. Durante
o dia a temperatura do ar é mais elevada, com uma consideravel reducdo no periodo da
noite, podendo haver uma diferenca, por vezes, de mais de 10°C entre a temperatura
maxima e a minima.

Em Santa Catarina, as regides que propiciam melhor desenvolvimento de variedades
viniferas, destinadas a produgdo de vinhos finos, estdo localizadas em regides com altitudes
entre 900 a 1400 metros acima do nivel do mar, e latitudes de 26° a 28°S. Estas regides sdao
classificadas como clima subtropical iUmido, do tipo Cfb (Temperado — mesotérmico imido
e verdao ameno), segundo a classificacdo de Képpen (1936).

Os fatores ambientais que podem influenciar no ciclo da videira, nos estadios
fenoldgicos e na qualidade das uvas sdo: temperatura do ar, umidade relativa do ar,
precipitacdo e radiacdo solar (FIORILLO et al., 2012; MARIANI, 2012). Estes fatores definem
a potencialidade de determinada regido para a atividade viticola e as variedades mais
adaptadas ao terroir.

Na Tabela 1 estdo indicados os municipios e as unidades experimentais
com produgdo de uvas viniferas em Santa Catarina e a localizagdo das estagdes
meteoroldgicas da Epagri/Ciram, de onde foram obtidos os dados climaticos entre o
periodo de 1960 a 2017.
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Tabela 1. Localizagdo das estagdes meteoroldgicas utilizadas no estudo da viticultura de altitude de

Santa Catarina

Municipio Altitude (m) Latitude (S) Longitude (O)
Agua Doce (Vinicola Villaggio Grando) 1300 26°43'92" 51°30'72"
Campo Belo do Sul (Vinicola Abreu Garcia) 929 27°40'13" 50°44'37"
Campos Novos (Epagri - Estagdo de Campos Novos) 947 27°19'83" 50°49'18"
Curitibanos (UFSC — Campus de Curitibanos) 978 27°17'20" 50°36'17"
Tangara (Vinicola Pisani - Serra do Marari) 1211 27°12'24" 51°06'96"
Sdo Joaquim (Epagri - Estagdo de Sdo Joaquim) 1415 28°16'50" 49°56'20"

Fonte: Porro e Stefanini (2016); Epagri/Ciram (2018).

2.1 Caracterizagao climatica
2.1.1 Radiagao solar

A radiagdo solar é uma das principais varidveis climaticas para o desenvolvimento
das videiras, pois esta relacionada intimamente com o processo da fotossintese, bem
como com o acumulo de aglicares contido nas uvas e, consequentemente, com a sua
qualidade (MARIANI, 2012). A radiagdo também influencia diretamente no metabolismo
secundario da videira, sendo um fator fundamental para a inducdo e a diferenciacdo das
gemas de flor. Pode-se inferir que esta variavel climatica condiciona outras importantes,
como a temperatura do ar e a luminosidade.

A distribuicdo média mensal da radiacdo solar global (W m) difere ao longo do ano
(Figura 1). A maior intensidade é entre novembro e janeiro (acima de 210,0W m?), periodo
equivalente ao desenvolvimento vegetativo da videira. Para Borghezan et al. (2012), este
é o periodo de maior taxa de crescimento dos ramos desta espécie vegetal. Segundo os
autores, em fevereiro, periodo em que se observa a redugao da radia¢do e do fotoperiodo,
a videira paralisa o crescimento vegetativo.

A disponibilidade e a intensidade da radiagdo solar global estdo relacionadas com
a posicdo geografica e a altitude do local (VIEIRA et al., 2011). Observa-se que das regiGes
estudadas em Sao Joaquim, localidade de maior altitude, ha maior disponibilidade de
radiacdo solar em comparacdo as demais localidades, em especial de outubro a maio
(Figura 1). De acordo com estudos realizados por Sartor et al. (2017), a disponibilidade de
radiacdo solar global acumulada durante o ciclo fenolégico da videira para Sdo Joaquim
foi de 4589MJ m?, seguida de Agua Doce com 4263MJ m2, Campos Novos 3961MJ m2 e
Tangard 3579MJ m™2,
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Campos et al. (2013) investigaram a incidéncia de diferentes fluxos de radiagdo solar
para a localidade de Sdo Joaquim, SC, considerando as variagGes de radiacdo extraterrestre
incidente no topo da atmosfera, radiacdo solar global incidente no dossel e o indice de
transmissividade (Kt). O indice de transmissividade (Kt) foi definido como a razdo entre a
radiacdo solar global observada (Qg) e a radiagdo solar que chega ao topo da atmosfera
(Qo). Este indice foi calculado usando-se a expressdo: Kt = Qg / Qo (Figura 2).

Nos meses de inverno ocorrem mais frequentemente incursdes de massas polares
com baixa umidade, provocando uma menor atenuacdo da radiacdo solar incidente. Em
escala didria, o indice de transmissividade apresentou grande variagdo, com o intervalo de
0,1 a 0,8 (Figura 2). A média observada foi proxima de 0,5, indicando que a radiac¢do solar
global incidente na superficie terrestre local equivale a cerca de 50% da radiacdo incidente
no topo da atmosfera. Estes valores estdo de acordo com os determinados por Vieira et al.
(2011), nas condigcBes do planalto catarinense.
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Figura 1. Média mensal da radiagdo solar global (W m) nas zonas de maior altitude do estado de
Santa Catarina, entre os anos de 2008-2017.
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018)
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Figura 2. Variagcdo anual da radiagdo solar global didria (Qg) medida no topo do dossel de vinhedos
de altitude, da radiacdo solar extraterrestre calculada (Qo) e da transmissividade atmosférica (Kt)
Fonte: Campos et al. (2013).

A radiagdo fotossinteticamente ativa também é importante para caracterizagdo
climatica da regido, pois podemos verificar a quantidade de radiagdo que realmente esta
disponivel para que a videira realize seus processos metabdlicos.

Em estudos realizados na regido de altitude de Campo Belo do Sul, SC, Malinovski
et al. (2012) registraram valores absolutos maximos de radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e radiagdo global (RG) durante a maturagdo das uvas apresentando 2.278umol m=2 s
e 1.086W m?, respectivamente. Segundo Malohlava et al. (2017), em estudos na mesma
regido, foram observados valores médios de RFA de 1.359umol m? s, Segundo Regina et
al. (1995), para que a planta de videira realize um bom desempenho produtivo durante
o ciclo, recomenda-se RFA de 500 a 700umol m2 s, Assim, os resultados destes estudos
demonstram que nas regides de altitude de Santa Catarina a quantidade de radiagdo
solar global (RG) e de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) sdo suficientes para que as
videiras realizem os processos metabdlicos e tenham um bom desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo.
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2.1.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar é um dos fatores climaticos fundamentais para o
desenvolvimento da videira, proporcionando diferentes efeitos fisiolégicos conforme os
estadios fenoldgicos das variedades.

As regiGes de altitude de Santa Catarina apresentam temperaturas favoraveis
para o desenvolvimento fisioldgico da videira (Figura 3). Elas caracterizam-se pelas baixas
temperaturas invernais, favoraveis para a superagao natural da dorméncia, temperaturas
mais elevadas entre primavera e verdo, ideais para floracdo e desenvolvimento das bagas
e, durante a maturagdo, as baixas temperaturas noturnas que ativam o metabolismo
secundario para a formacgdo dos compostos fendlicos (MALINOVSKI et al., 2016).

A temperatura do ar é inversamente proporcional a altitude (Figura 4), assim, em
regiGes onde a altitude é maior, observam-se menores temperaturas médias anuais. Em
Santa Catarina, entre as regides estudadas, a menor temperatura do ar é em S3o Joaquim,
seguida de Agua Doce, Tangara, Campo Belo do Sul, Curitibanos e Campos Novos (Figura 3).

Temperatura média do ar (°C)

5 | | | | | I I I I I I |
Jan Fev.  Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set OQut  Nov  Dez

e 570 JOAQUIM == Agua Doce === Tangard

Curitibanos =~ === Campos Novos === Campo Belo do Sul

Figura 3. Média mensal da temperatura do ar (°C) nas regides de altitude do estado de Santa Catarina
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).

Em geral, a taxa de variagdo vertical de temperatura do ar é dada por uma reducdo
térmica de 0,6°C a cada 100 metros de altitude (JACKSON, 2008). No entanto, regides
de altitudes mais elevadas tendem a apresentar valores menores de temperatura do ar,
sejam as temperaturas maximas ou minimas. Ao comparar regioes de diferentes altitudes
é possivel visualizar o efeito na reducdo dos valores de temperatura do ar (Figura 4).
Em S3o Joaquim, os valores médios mensais de temperatura do ar sdo bastante inferiores
em relacdo a localidades de altitudes mais baixas.
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Figura 4. Média anual das temperaturas do ar em relacdo a altitude dos vinhedos de altitude de
Santa Catarina
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).

Em geral, as uvas produzidas nos vinhedos de altitude de Santa Catarina evoluem
em temperaturas amenas na fase de maturacdo e com alta disponibilidade de radiagdo
solar. Ao analisar a distribuicdo mensal do total de dias com temperaturas inferiores a
0,0°C em Sdo Joaquim, verifica-se que os meses de junho e julho apresentaram uma
frequéncia maior de registros com temperatura inferior a 0,0°C, embora possam ocorrer
temperaturas negativas, nos meses de outono e primavera, especialmente na primavera,
qguando tém sido frequentes os casos de geadas denominadas tardias (Figura 5).

Nos meses que geralmente ocorrem a maturagdo e a colheita das uvas nas
regides de altitude, principalmente entre marco e abril (Figura 3), as temperaturas
médias do ar sdo mais amenas, abaixo de 15°C, prologando o ciclo fenolégico, e assim
proporcionando melhor qualidade nas uvas produzidas, com destaque na sintese e no
acumulo dos teores de sélidos soltveis, polifendis e antocianinas totais nas bagas. E
importante ressaltar que a ocorréncia de baixas temperaturas durante a maturacdo das
uvas dificulta a degradacdo dos acidos organicos, gerando uvas com maior acidez, com
destaque para o acido malico.

A amplitude térmica anual influencia o equilibrio fotossintético/respiratério da
videira e, consequentemente, o acumulo energético, estando diretamente relacionada
na biossintese de compostos fendlicos (GONZALEZ et al., 2007). Conforme mostra
a Figura 6, observamos que entre as regides de altitude ha diversas que apresentam
amplitude térmica proxima a 10,0°C. Assim, Sdo Joaquim é a menor (9,4°C), seguida de
Agua Doce (9,9°C), Curitibanos (10,0°C), Tangara (10,2°C), Campo Belo do Sul (11,0°C)
e Campos Novos (11,3°C) e, por isso, caracterizam-se como regiGes que apresentam
amplitude térmica favordveis para a produgdo da uva e a elaboragdo de bons vinhos.
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Figura 5. Distribuicdo mensal das horas de frio (<7,2°C), ocorréncia de geadas e fotoperiodo em Sdo
Joaquim (1961 —2011). A linha continua representa o numero de horas de frio médio mensal para o
municipio (Borghezan et al., 2014).
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Figura 6. Elementos climaticos das regiGes de altitude do estado de Santa Catarina
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).
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2.1.3 Precipita¢do e umidade relativa

As regioes de altitude catarinense se caracterizam por uma distribuicdo regular
de precipitacdo ao longo do ano (Figura 7). Ha eventuais episdodios de estiagem, mais
marcantes entre a primavera e o verdo, sem, contudo, afetar o desenvolvimento da videira.
O periodo de abril a junho é o menos chuvoso nas regides de altitude (Figura 8).

Os maiores volumes sdo observados nos meses de setembro e outubro,
climatologicamente os meses mais chuvosos para a regido da Serra Catarinense. Em
Campos Novos, além de setembro e outubro, os meses de janeiro e dezembro apresentam
volumes similares de precipitacdo. Na regido de Agua Doce, 0s meses mais chuvosos s3o
janeiro e dezembro. Em S3o Joaquim, SC, por exemplo, além da primavera, destacam-se
também as chuvas de verdo nos meses de janeiro e fevereiro, com totais mensais de 180
e 173mm, respectivamente.

Em geral, a menor precipitacdo ocorre na maturacdo e na época da colheita da
uva (marco a abril), que favorecem a melhor sanidade e a qualidade dos frutos e, quando
associadas com temperaturas do ar mais amenas, proporcionam maturacdo fenoldgica
completa das uvas, contribuindo para a qualidade dos vinhos produzidos.

A distribuicdo da chuva ao longo do més é um fator de grande importancia para o
desenvolvimento das fases fenoldgicas. Nas localidades de estudo (Figura 7) observa-se
qgue na maioria dos meses a média dos dias com chuva fica entre 10-15 dias.
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Figura 7. Somatério mensal de dias de chuva nas regides de altitude do estado de Santa Catarina
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).
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Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).
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2.1.4 Ventos

As videiras, que sdo cultivadas em areas propensas a rajadas de ventos, podem
ser prejudicadas em seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Os ventos podem
causar danos a vegetagdo, pois 0s ramos jovens rompem-se com relativa facilidade, além
de causarem problemas na floragdo e fertilizagdo, diminuindo a producdo. O vento forte
também aumenta a transpiragdo, diminui a absorgdo de CO, e causa danos mecanicos em
ramos, folhas e frutos (KISHINO E CARAMORI, 2007).

Os valores entre 40 e 60Km h! sdo as velocidades mais frequentes dos ventos
maximos (Figura 9), sendo mais frequentes correntes em Campo Belo do Sul e Sdo Joaquim.
Em Agua Doce, embora sejam registrados os ventos com maiores velocidades, estes sdo
menos frequentes que nas demais regides analisadas, conforme pode ser observado nas
Figuras 9 e 10. A regido de Agua Doce é caracterizada pelo relevo mais plano, o que favorece
ventos mais constantes devido a continentalidade. Isto influencia tanto a disponibilidade
de radiagdo quanto as variagGes de temperatura do ar (MALINOVSKI et al., 2016).
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Figura 9. Velocidade maxima mensal do vento registrado nas regides de altitude do estado de Santa
Catarina
Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).
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2.2 Sistemas atmosféricos

Os sistemas atmosféricos exercem um papel significativo no clima de uma regido.
Existe uma correlagdo entre os sistemas atmosféricos e os elementos meteoroldgicos, sendo
importantes fatores de definicdo da adaptacdo da variedade de videira e na quantidade e
qualidade da uva. Estes elementos, tais como: temperatura do ar, precipitacdo, radiagdo e
vento, sdo influenciados pela atuagdo destes sistemas e suas variabilidades.

Em estudos realizados no Planalto e no Meio Oeste Catarinense, Pandolfo et al.
(2018) identificaram nas principais regides produtoras de uvas os sistemas atmosféricos
de maior frequéncia, sendo eles: Frente fria, Alta Pressdo, Baixa Pressdo, Cavado e Jato
subtropical. Segundo estes autores, o sistema atmosférico de alta pressdo é o sistema
que se destaca, por ter maior frequéncia de ocorréncia nas regides produtoras de uvas
viniferas (Agua Doce, Campos Novos, Bom Retiro e S3o Joaquim).

O sistema atmosférico jato subtropical, caracterizado por ventos intensos em
altos niveis atmosféricos (10-16km), apresenta a segunda maior frequéncia de ocorréncia
com uma alta variabilidade interanual. A regido produtora da Serra Catarinense tem
maior frequéncia de ocorréncia de sistemas atmosféricos, em comparagdo com a regido
produtora do Meio-Oeste em Santa Catarina, devido a sua posicdo geografica. Este estudo
ainda demonstrou que a frequéncia de ocorréncia de sistemas atmosféricos estd associada
as variagdes que ocorrem nas safras.

As frentes frias e os cavados invertidos aumentam a cobertura de nebulosidade e a
condic¢do de chuva, diminuindo a perda de calor para o espaco durante o periodo noturno,
0 que causa aumento nas temperaturas minimas médias no periodo correspondente a
maturagdo e a colheita. A alta pressdao aumenta o nimero de dias com céu claro, com
menos interferéncia de nuvens e, com maior incidéncia de radiagdo solar, ocorre maior
aquecimento. Assim, valores didrios de amplitude térmica (diferenca entre a temperatura
maxima e a minima do dia) proximas a 12°C sdo observados em alguns locais, beneficiando
o acumulo de sélidos soluveis (°Brix) (PANDOLFO, 2010).

2.3 Eventos extremos
2.3.1 Geadas

Na videira as brotagdes e os 6rgdos reprodutivos sdo muito suscetiveis quando
atingidos pela geada, os quais podem sofrer danos irreversiveis (KISHINO E CARAMORI,
2007). Por isso é importante a escolha das variedades mais apropriadas para cada local,
para evitar danos de uma geada tardia em variedades de brota¢Ges precoces.

A geada negra é caracterizada como uma condi¢do atmosférica que provoca o
congelamento da parte interna da planta (da seiva). Devido ao frio intenso, a planta fica
escura, queimada e morre. As condi¢cGes para a formacgdo deste fenémeno ocorrem quando
o ar é extremamente frio e seco e o vento tem uma intensidade de moderada a forte. Se o
registro destes eventos extremos ocorrer na fase vegetativa da videira, o risco de impactos
negativos para a produgdao de uvas é maior. O fen6meno “geadas” tem ocorrido com
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maior frequéncia nos ultimos anos nas regides de altitude catarinense (CAMPOS, 2011) e
com bastante intensidade, tais como: setembro de 2012 (com perdas de mais de 90% de
producdo em algumas regiodes) e julho de 2013.

A Figura 11 apresenta os impactos causados pela geada negra em propriedades
de S3o Joaquim no evento ocorrido no periodo de 25 a 27 de setembro de 2012. Nas
regiGes de altitude de Santa Catarina sdo mais frequentes episddios de geada nos meses
de inverno, sendo que casos de geada forte e geada negra tém sido observados também
na primavera (Tabela 3).

Tabela 3. Média da incidéncia mensal de geadas (n) nos ultimos trintas anos (1988 a 2016) nas
regides de Sdo Joaquim (1400 metros de altitude) e Campos Novos (965 metros de altitude)

Meses Sao Joaquim Campos Novos
Janeiro 0 0
Fevereiro 0 0
Margo 0 0
Abril 1 1
Maio 3 2
Junho 5 4
Julho 5 4
Agosto 3 3
Setembro 2 1
Outubro 1 0
Novembro 0 0
Dezembro 0 0
Total 20 15

Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).
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Figura 11. Danos da geada negra, nas variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, registrada em
setembro de 2012 em S3o Joaquim/SC
Fonte: Acervo pessoal Campos (2012).

2.4 indices bioclimaticos

Os indices bioclimaticos sdo importantes para quantificar a variabilidade do clima
espacial e temporal na viticultura. Direta ou indiretamente, podem estar relacionados as
exigéncias das variedades, a quantidade e qualidade dos frutos e, consequentemente, a
qualidade do vinho.

Na Tabela 4, observamos a classificacdo bioclimatica de algumas regides viticolas
de altitude de Santa Catarina. Segundo a classificagdo do indice de Winkler (1974), o
menor somatdrio térmico observado é em S3o Joaquim, seguido de Agua Doce, Campo
Belo do Sul, Videira e Campos Novos. Essa diferenca de classificacdo demonstra que cada
regido apresenta um clima caracteristico para o cultivo de diferentes variedades de videira,
conforme suas necessidades térmicas, selecionando as variedades mais adaptadas e
produtivas, tanto quantitativa quanto qualitativamente, as condi¢Ges climaticas da regido.

O indice de Huglin (1978) estima o potencial heliotérmico de uma condicdo climatica
especifica, incluindo um fator de correg¢do para o comprimento do dia em latitudes mais
elevadas de cultivo da videira (TONIETTO E CARBONNEAU, 2004). Para este indice as
regides de altitude ficaram classificadas como muito fria para S3o Joaquim e Agua Doce, e
fria para as demais regides de altitude produtoras de uvas viniferas.
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O indice de frio noturno (IF) é utilizado para indicar a temperatura noturna durante
a maturagdo das uvas (TONIETTO E CARBONNEAU, 2004). Os dados (Tabela 4) mostram
que as localidades analisadas apresentaram média noturna de 10,5°C, classificando-as
como noites muito frias (temperatura minima do més de margo menor que 12,0°C).

No entanto, é importante lembrar que diversos estudos vém demonstrando
as mudangas climaticas globais na viticultura (JONES et al., 2005; RAMOS et al., 2008;
MALHEIRO et al., 2012; KOUFOUS et al., 2017; TESLIC et al., 2018), as quais poderao
no futuro alterar a classificagdo bioclimatica das dreas viticolas mundiais. Isso pode ter
impactos no manejo dos vinhedos existentes, e estimular a troca das variedades plantadas
nas regides produtoras de vinhos. Além disso, pequenas altera¢cdes no clima podem
provocar mudangas na distribuicdo espacial das dreas potencias de cultivo da espécie.

Tabela 4. Classificagdo dos indices bioclimaticos: Winkler (1974), Huglin (1978) e Frio Noturno
(Tonietto e Carbonneau, 2004) tendo como base o periodo das normais climatoldgicas (1961-1990)

Municipio indice Winkler indice Huglin* Frio Noturno**

Agua Doce 952 Regiao | 1248 MF 9,9 NMF
Campo Belo do Sul 1309 Regido | 1570 F 11,2 NMF
Campos Novos 1401 Regido Il 1646 F 11,5 NMF
Sao Joaquim 934 Regido | 1123 MF 8,4 NMF
Videira 1392 Regido Il 1635 E 11,4 NMF

* Classificacdo do indice de Huglin: EF — Extremamente Frio, MF — Muito Frio, F- Frio, T — Temperada,
TQ — Temperada Quente; ** Classificagdo do Frio Noturno. NMF — Noites muito frias; NF — Noites
Frias, NT — Noites Temperadas.

Fonte: Autores com dados da Epagri/Ciram (2018).

2.5 Consideragoes finais

O clima das regiGes de altitude de Santa Catarina apresenta temperaturas amenas,
aumentando assim a durac¢do das fases fenoldgicas da videira e propiciando a colheita da
uva de margo a maio. Estes sdo os meses do ano em que as precipitacées pluviométricas
sdo menores. Dessa forma, na fase de maturagdo, ha maior disponibilidade de radiacdo
solar direta e baixas temperaturas noturnas, as quais ativam a formacgdo dos precursores
do metabolismo secundario da videira, resultando em maiores teores de compostos
fendlicos, responsaveis pela cor, pelo aroma e pela estrutura do vinho.

Estas condicOes climaticas proporcionam excelente produc¢do de uvas destinadas
a elaboracdo de vinhos. As uvas e os vinhos apresentam tipicidade e qualidade
diferenciadas, contribuindo para o reconhecimento e a valorizagdo dos vinhos de
altitude de Santa Catarina.
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3 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLO DAS REGIOES DOS
VINHEDOS DE ALTITUDE DE SANTA CATARINA

Denilson Dortzbach

Marcos Gervasio Pereira
Ludmila Nascimento Machado
Arcangelo Loss

Introdugao

Os solos das regides produtoras de vinhos finos de altitude do estado de Santa
Catarina apresentam caracteristicas peculiares, dentre as quais pode-se destacar o elevado
teor de matéria organica e a grande variacdo quanto ao desenvolvimento pedogenético,
resultado do intemperismo, que é o conjunto de processos mecanicos, quimicos e
bioldgicos que promove a degradacdo das rochas em funcdo, principalmente, da natureza
do material de origem e do clima caracterizado por temperaturas mais amenas devido a
elevada altitude, acima de 900 metros.

O tipo de solo, juntamente com o clima e a adaptacdo das variedades, é um dos
fatores mais importantes que influencia a qualidade das uvas e dos vinhos. Os solos
podem condicionar o desenvolvimento do sistema radicular em funcdo de seus atributos
fisicos e quimicos e também o padrdo de desenvolvimento da videira. Dentre os atributos
fisicos, a profundidade, a estrutura e a textura do solo sdo os mais importantes, enquanto
a reacdo do solo (pH) e a disponibilidade de nutrientes sdo as caracteristicas quimicas de
maior destaque.

A importancia dos atributos do solo no cultivo da videira para produgdo de uvas
e vinhos é reconhecida pelos produtores, mas é geralmente tratada como um fator
secundario quando comparada ao clima e ao manejo do vinhedo (SANTQS, 2006). Dentre
os atributos edéficos que mais favorecem o cultivo da videira, destacam-se os solos com
textura franca a franco-argilosa, bem drenados, profundos (>1,5 metros), com pH variando
de 5,0 a 6,0 e teor de matéria orgénica >20g kg (MELO, 2003; WHITE, 2003).

3.1 Geologia

A maior parte da producdo de uvas destinadas a producdo de vinhos de altitude
no estado de Santa Catarina concentra-se nas areas da Formacdo Serra Geral (Figura 1),
e também, com pouca representatividade, é verificada a producdo em areas de rochas
sedimentares gonduanicas paleozdicas correspondentes a Bacia do Parana (SANTA
CATARINA, 2016).
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Figura 1. Paisagem da Formagdo Serra Geral, municipio de Sdo Joaquim, SC
Foto: Denilson Dortzbach (2018).

A formacgdo da cobertura Sedimentar Gonduanica iniciou-se no Permiano médio
(250 milhdes de anos), estendendo-se até a era Mesozoica, com deposi¢cdes de materiais
como argilitos, arenitos, siltitos, folhelhos e conglomerados com indices médios a altos
de vulnerabilidade a denudagdo. Convém destacar que as areas produtoras de vinhos de
altitude pertencem ao Grupo Passa Dois, das Formagdes Rio do Rastro e Terezina (SANTA
CATARINA, 2016).

As rochas com composi¢do eminentemente bdsica correspondem a sua sequéncia
inferior e as mais acidas correspondem principalmente aos ultimos derrames de lava.
Por isso, ocorrem em regiGes de maiores altitudes, como nos platds das regides de Sdo
Joaquim e Agua Doce, localizados na sequéncia superior (SANTA CATARINA, 2016) e onde
se localiza grande parte das areas produtoras de vinhos finos de altitude. Essas razdes
explicam os motivos porque os solos daquelas regiGes apresentam a composi¢do quimica
caracterizada por baixos valores de pH.

O basalto é uma rocha formada por um magma mais rico em minerais ferro-
magnesianos e menor quantidade em silica quando comparado ao magma que forma as
rochas riodacito e riolito. A partir da base para o topo ocorrem sucessdes das seguintes
zonas na sec¢do geoldgica de um derrame: basalto amigdaldide, zona de disjungdo
horizontal e zona de disjungdo vertical (CPRM, 2018).
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3.2 Geomorfologia

Tanto para o processo evolutivo do solo, quanto para o cultivo da videira, a
participagdo do relevo também é importante, pois indiretamente interfere na temperatura
e na umidade do perfil, por meio da incidéncia diferenciada da radiagdo solar e do
decréscimo das temperaturas com o aumento das altitudes (VIEIRA, 1975).

Segundo Uberti (2005), apds o estabelecimento da paisagem geoldgica, o
desenvolvimento do relevo em degraus ou patamares se deve a interacdo dos fatores
grau de resisténcia ao intemperismo e processos geomoérficos condicionados pelo clima.
O desenvolvimento do relevo foi influenciado pelas glaciacOes e interglaciagGes (Nakata
e Coelho, 1986) e durante esse periodo ocorreram eventos climaticos extremos, como
periodos com elevada seca, alternados com épocas muito Umidas, além de frio intenso e
fendémenos de acomodacao do terreno, como terremotos (QUINN, 1957).

As menores declividades proporcionam moderada energia de arraste em areas
tabuliformes, caracterizada por uma sequéncia de camadas sedimentares horizontais
associadas ou ndo a derrames basalticos intercalados. Nas regiGes de rochas vulcanicas
acidas, o relevo tabuliforme cede lugar a formas mais arredondadas. Aos patamares se
associam as maiores espessuras de solo de textura argilosa e, as escarpas, os solos rasos
e afloramentos rochosos. Duas unidades geomorfoldgicas ocorrem na regido: a Unidade
Geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais, que se apresenta distribuida em bloco de
relevos isolados pela segunda, a Unidade Geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguagu/
Rio Uruguai (SANTA CATARINA, 2016).

A unidade geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais (Figura 2) representa uma
area de relevo suave ondulado com caimento natural direcionando para oeste relacionado
ao mergulho das camadas da bacia designando o planalto catarinense como um planalto
monoclinal.

Figura 2. Paisagem da unidade geomorfolédgica do Planalto dos Campos Gerais, localizado no
municipio de Sdo Joaquim, SC
Foto: Denilson Dortzbach (2018).
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Caracteriza-se por um relevo relativamente plano e conservado, possui areas com
colinas suaves de pequeno desnivel entre topo e vale, com ocorréncia de rupturas de
declive e sulcos estruturais associados. Algumas areas desta unidade apresentam-se bem
conservadas de morfologia planar formadas por processos de pediplanagao, processos
que levam ao desenvolvimento de areas aplainadas, em decorréncia da erosdao (SANTA
CATARINA, 2016).

As formas do Planalto dos Campos Gerais sdo recortadas por areas de relevo mais
dissecado correspondentes a unidade geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguagu/Rio
Uruguai, localizado topograficamente abaixo da referida unidade geomorfoldgica (FREITAS
et al., 2003).

No Planalto Dissecado Rio lguagu/Rio Uruguai, as geoformas sdo produtos da
intensa disseca¢do diferencial provocada pela maior energia do relevo, configurando
na paisagem encostas em patamar e profundos entalhamentos fluviais seguindo linhas
estruturais, mantendo-se esta caracteristica para toda a unidade. Este aspecto estrutural
pode ser mais bem evidenciado pela retilinizagdo de segmentos dos rios, pelos cotovelos
e pela ocorréncia de lajeados, corredeiras, saltos, quedas e ilhas (SANTA CATARINA, 2016).

As areas dos vinhedos de altitude apresentam diferentes aspectos fisiograficos,
entre os quais a variagdao na declividade. A maior parte dos vinhedos estd em terreno
classificado como suave ondulado (declividade varia de 3 a 8%) e ondulado (declividade
varia de 8 a 20%), segundo o sistema de classificagdo proposto por Uberti et al. (1991),
os quais correspondem, respectivamente, a 39,38% e 37,21% dos vinhedos (Figura 3). A
escolha de terrenos nessas condi¢cdes de declividade pode ser favoravel para melhorar a
insolagdo, que também depende da orientagdo dos vinhedos e do sistema de conducdo.
J4 os terrenos planos, com declividades inferiores a 3%, representam 22,96% da area,
facilitando a mecanizagdo, podendo, porém, apresentar problemas relacionados com
excesso de umidade.

Figura 3. Paisagem dos vinhedos em terreno suave ondulado e ondulado, localizada no municipio de
Bom Retiro, SC
Foto: Denilson Dortzbach (2018).
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De acordo com estudo de Vianna et al. (2016), os vinhedos encontram-se instalados
preferencialmente no quadrante norte (N, NE e NO), com 194,0ha (58,41%). No quadrante
oeste (0, SO) encontram-se 75,5ha (22,73%) e no quadrante leste (E, SE) 45,3ha (13,65%).
As areas voltadas para o sul representam apenas 17,3ha (5,22%).

A orientacdo refere-se a diregdo da face das encostas e apresenta relagdo direta com
o total de horas de sol e o angulo de incidéncia dos raios solares, principalmente nas maiores
latitudes. No Hemisfério Sul, as faces com orientagdo norte sdo aquelas que, durante o inverno,
recebem mais insolagdo. As faces voltadas para leste sdo iluminadas primeiro recebendo o sol
damanha e ficando sombreadas a tarde. Aquelas que estdo orientadas para oeste permanecem
sombreadas durante a manha e recebem os raios solares a tarde (VIANNA et al., 2016).

3.3 Solos

As unidades produtoras de vinhos de altitude distribuem-se por uma ampla regido
no estado de Santa Catarina, o que pode favorecer para uma maior diferenciagado dos solos
ocorrentes. Para a avaliacdo das classes de solo foram analisados 38 perfis de solo de
propriedades viticolas das regides de altitude de Santa Catarina.

Utilizando a geologia como critério, os perfis de solo avaliados foram agrupados em
quatro regides (Figura 4), sendo identificadas pelos municipios sede: | - regido de rochas
sedimentares - perfis 1 a 4 (Bom Retiro e Urubici); Il - regido de rochas igneas acidas - riodacito
e basalto - perfis 5 a 21 (S3o Joaquim); Il - regido de rochas igneas - basalto - perfis 22 a 34
(Campos Novos); e IV - regido de rochas igneas acidas - tipo Palmas - perfis 35 a 38 (Agua Doce).

Geologia e Produtores de Vinhos - Regidao dos Vinhos de Altitude "
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Figura 4. Mapa de geologia com a localizagdo dos produtores de vinho de altitude de Santa Catarina
Fonte: Elaborado por D. Dortzbach (2018).
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Nos perfis avaliados, as inferéncias tedricas sobre a pedogénese foram realizadas
a partir da andlise conjunta dos atributos morfolégicos, quimicos, fisicos e mineraldgicos
relacionados com os fatores de formacgdo dos solos (clima, material de origem, relevo,
organismos e tempo) e processos pedogenéticos, que sdo reagdes ou mecanismos de
carater quimico, fisico e bioldgico que produzem no interior do solo zonas caracteristicas
correlacionadas aos chamados fatores de formagdo. Sdo processos que levam a constituicdo
dos horizontes ou camadas particulares a cada situagdo ambiental (THANACHIT et al., 2005).

3.3.1 Caracterizacgao e distribuicao dos solos nas regides

Destacam-se a seguir a caracterizacgdo e a distribuicdo dos solos de acordo com as
regides ja definidas.

Regiao |

Na regido | (altitude 900 a 1141m), entre os fatores de formacdo destaca-se o
material de origem que determinou, de maneira geral, a textura mais arenosa dos perfis
quando comparada aos das demais regides. A acdo deste fator associado ao clima frio
e umido levou a formacdo de solos com baixa soma e saturacdo por bases, elevados
teores de aluminio (acima de 4,0cmol_kg™), caracterizando solos com carater aluminico
(Santos et al., 2018). O clima umido e frio também contribuiu para os elevados teores de
carbono, resultando em horizontes superficiais que foram classificados como A humico e
A proeminente (SANTOS et al., 2018).

A baixa saturacdo por bases, com valores variando de 3 a 30%, indicou que os solos da
regido | sdo bastante intemperizados e com elevada saturagdo por Al (superior a 80%). Os valores
relativamente baixos de ki (entre 0,42 a 0,48) e kr (de 0,30 a 0,36) no horizonte B, retratam
elevado estagio de intemperismo quimico, indicando uma mineralogia predominantemente
oxidica. Os teores de Al,O, e Fe,O, aumentam do topo para a base dos perfis, sendo observado
padrdo contrario para os teores de SiO, que decrescem em profundidade. Portanto, a baixa
saturacdo por bases destes solos pode ser decorrente do intemperismo prévio do material de
origem e a continua lixiviagdo a que o solo é submetido em ambiente de clima Umido.

O relevo variou de ondulado a forte ondulado, o que promoveu grande remocao de
material, submetendo os perfis a intenso processo de rejuvenescimento. A permanéncia
de fragmentos de rochas, cascalhos e calhaus nos perfis, parece indicar que processos
de erosdo, transporte e deposicdo, associados a resisténcia da rocha ao intemperismo,
tiveram forte influéncia na formacdo dos solos.

Os perfis de solos foram classificados como Cambissolos Himicos Aluminicos tipicos
(2), Cambissolo Héaplico Aluminicos tipico e Cambissolo Haplico Ta Distréfico Iéptico.

Regiao Il

Na regido Il, os solos sdao originados de basalto, dacitos e riodacitos e estdo
localizados em altitudes que variam de 1.109 a 1.325m. Neste ambiente, o clima é um fator
de formacdo de grande importancia, tanto pelas baixas temperaturas, que estdo entre as
mais baixas do Brasil, quanto pela elevada umidade. Essas caracteristicas, relacionadas
com o material de origem, condicionaram elevados teores de argila nos solos formados.
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O clima frio e umido desta regido (Figura 5), decorrente das maiores altitudes,
favorece a alta lixiviagdo de bases, contribuindo para o aumento dos teores de aluminio
trocavel, resultando em solos quimicamente acidos (ALMEIDA et al., 2000). Esta condigdo
de clima favoreceu baixas taxas de mineralizacdo da matéria organica, propiciando elevados
teores de carbono organico no solo, que alcangaram 39,0g kg no horizonte superficial.
Assim, destaca-se a influéncia dos fatores clima, relevo e organismos no acumulo de
carbono nos horizontes superficiais.

Figura 5. Paisagem de geada na regido de Sdo Joaquim, SC
Foto: Denilson Dortzbach (2018).

O fator relevo, que variou de ondulado a forte ondulado, promoveu grande
remogdo de material, com intenso rejuvenescimento na maioria dos perfis, ndo sendo
observada a expressdo de nenhum processo pedogenético especifico, caracterizando 13
perfis de solos como Cambissolos e apenas o perfil 6, como Neossolo Litdlico Distréfico
tipico. Os elevados teores de carbono em superficie ndo foram suficientes, na maioria dos
casos, para caracterizar o horizonte A humico, fato relacionado a pequena espessura do
horizonte A, fruto dos processos erosivos.

Nas areas de menor declividade do relevo, que favoreceram a maior infiltragdo de
agua no perfil do solo, foram observados solos com maior desenvolvimento pedogenético
e a presenga de 3 perfis de Nitossolos.
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Regiao lll

Na regido Ill, os solos s3ao desenvolvidos de basalto e localizam-se em menores
altitudes quando comparados as demais regides, entre 832 a 1.128m. Neste ambiente, o
material de origem é responsdvel pela textura muito argilosa (superiores a 600g kg?), na
maioria dos casos. O relevo teve grande reflexo no intemperismo destes solos, devido a
sua menor declividade (suave ondulado a ondulado), permitindo maior infiltragdo de dgua
no interior do solo e resultando em solos mais profundos.

As condi¢des de clima (menor altitude) associadas ao relevo suave ondulado e
ondulado (menor declividade) resultaram em condi¢Ges que favoreceram a formacdo
de hematita em detrimento a goethita, imprimindo a coloracdo mais avermelhada aos
perfis, sendo o matiz 2,5YR o mais frequente. A hematita é favorecida em ambientes bem
drenados ou com baixa atividade de dgua e sua ocorréncia estd diretamente associada ao
elevado grau de intemperismo (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).

Essas condigdes influenciaram também as classes de solo, sendo que nas dreas
desta regidao em declividades mais elevadas é observada a presenca de Nitossolos Haplicos
e de Cambissolos Haplicos, enquanto nas zonas de estabilidade, com menor declive, sdo
verificados Latossolos Vermelhos e Nitossolos Vermelhos e Héplicos.

A translocacdo de argila do horizonte A para o B, com cerosidade (moderada e
comum) nos agregados, que sdo bem desenvolvidos, indica os processos pedogenéticos
de eluviagdo/iluviacdo de argila, refletindo a génese do horizonte B nitico, nos Nitossolos.

Quanto aos Latossolos, estes possuem textura muito argilosa e alto grau de
floculagdo, variando de 93 e 99% no horizonte Bw, evidenciando, assim, o processo
pedogenético especifico de ferralitizagdo, responsavel pela grande remocgdo de silica e
bases e relativo incremento de éxidos de ferro e de aluminio.

Regiao IV

Os solos da regido IV, desenvolvidos de rochas vulcanicas acidas do tipo Palmas,
estdo localizados em altitudes que variam de 1.252 a 1.330m em relevo suave ondulado
e ondulado. Mesmo com essas condi¢cOes de clima e relevo, que poderiam favorecer os
processos de intemperizacdo, foram observados solos classificados como Cambissolos
Humicos e Haplicos, sem processo pedogenético especifico.

3.3.2 Identificagao de similaridade de atributos de solo entre propriedades
viticolas nas regides de altitude de Santa Catarina

Em estudo realizado por Dortzbach (2016), observaram-se variagdes nos atributos
quimicos do solo entre as propriedades viticolas e o autor descreve que essas variagoes
foram também verificadas tanto entre os perfis de solo em relagdo aos vinhedos
implantados, quanto entre os vinhedos da mesma propriedade. Além disto, nos solos
cultivados adiciona-se a essa heterogeneidade, o efeito antrépico (manejo do solo) como
fonte adicional de variagéo.

Entre os fatores que podem ter contribuido para tais diferengas esta a grande
quantidade de setores dentro das propriedades (Figura 6), com variedades diferentes que
possuem tratos culturais distintos, como a maturagao dos frutos, refletindo na época de
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colheita, por exemplo. Observam-se, na mesma propriedade, vinhedos com diferentes
tempos de implantagdo, o que pode influenciar tanto no acimulo, quanto nas perdas
de determinados elementos, em fung¢do do tempo que foram realizadas as adubacgdes,
afetando assim a absorg¢do dos nutrientes pela cultura.

Bl o, T, a5 i I - b fny ; 3 R, o
Figura 6. Diferentes posi¢des na paisagem dos vinhedos em propriedade localizada no municipio de
Sao Joaquim, SC

Foto: Denilson Dortzbach (2018).

As propriedades onde estdo localizados os vinhedos possuem variagdo de relevo, sendo
que esse fator contribui para que ocorra perda e/ou acimulo de nutrientes, o que também
pode ter influenciado nos atributos edéficos observados nas diferentes areas (Figura 7).

Figura 7. Vinhedo localizado em Sao Joaquim, SC
Foto: Denilson Dortzbach (2018)
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As maiores varia¢Oes de pH do solo foram verificadas nos vinhedos localizados nas
propriedades da regido Il. Quando se compara os valores observados nos perfis com os dos
vinhedos, observam-se menores valores de pH para os perfis na maioria dos casos, o que
é resultado provavelmente das calagens realizadas quando da implantagao dos vinhedos
(DORTZBACH, 2016).

A elevada saturagdo por aluminio ndo se restringe somente a camada aravel,
influindo também na profundidade de alguns solos. Com isso, o sistema radicular das
videiras desenvolve-se pouco, restringindo-se a regido onde foram adicionados o corretivo
e o adubo, limitando desta forma a absor¢do de agua e de nutrientes das camadas
subsuperficiais.

Os teores de fdésforo (P) nas propriedades apresentaram-se diferenciados. Em
algumas se verificam valores extremamente altos, demonstrando excesso de adubacdo, o
que pode causar problemas na producdo e na qualidade do vinho, assim como aumentos
dos custos de producdo e problemas ambientais. Os elevados teores foram observados em
algumas propriedades da regido Il. Nas regiGes Il e IV, os valores foram menos elevados
e, em alguns casos, verificaram-se valores dos perfis proximos aos valores minimos
encontrados nos vinhedos (DORTZBACH, 2016).

Os valores do potassio (K) foram altos, inclusive os observados nos perfis do solo,
demonstrando que estes solos, de maneira geral, possuem naturalmente elevados teores
de K. Em muitas areas dos vinhedos os valores maximos ultrapassaram a 500mg dm=. A
adicdo de doses mais elevadas de K do que a cultura necessita pode resultar em perdas por
lixiviagdo ou quedas na produgdo (DORTZBACH, 2016).

Em relagdo aos teores de matéria organica do solo, observa-se em algumas
propriedades uma grande diferenca entre os valores verificados no perfil e os valores
minimos encontrados nos vinhedos. Uma possivel explicagdo para essa variagao pode ser
atribuida ao grande revolvimento do solo, necessario, em alguns casos, para a remocgao de
fragmentos de maior tamanho, como matacdes (>20cm) e calhaus (20cm a 20mm). Este
revolvimento, que ocorre de maneira profunda, faz com que ocorra a mineralizagdo da
matéria organica, diminuindo assim os seus teores no solo (DORTZBACH, 2016).

Quando da implantagdo do vinhedo ocorre apenas a abertura de covas, sendo que
os impactos nos teores de matéria organica tendem a ser menores. Em alguns casos, os
valores maximos e os valores encontrados nos perfis para o contetdo de matéria organica
em muitas propriedades foram equivalentes e, em poucos casos, foram observados
maiores valores nas areas de vinhedos que o percentual quantificado nos perfis avaliados.
Esse padrdo indica que, em alguns casos, o impacto da implantagdo do vinhedo parece ndo
promover grandes modificagcGes nos teores de matéria organica do solo.

A capacidade de troca catiénica (Valor T) apresentou pouca variagdo entre os perfis
e as areas de vinhedo (Dortzbach, 2016) e, de maneira geral, os valores foram na maior
parte nas propriedades com teores acima de 15cmol_dm?, valores considerados altos
(CQFS RS/SC, 2016).

Entre os micronutrientes, o zinco (Zn) foi o que apresentou valores mais elevados em
todas as regides, com os valores maximos dos vinhedos, na maioria das vezes, superiores
aos observados nos perfis de solo correspondentes (DORTZBACH, 2016).
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Para o cobre (Cu) foram quantificados valores elevados, sendo os maiores nas
propriedades localizadas na regido IV. A maior contribui¢cdo para contaminagdo de solos
de vinhedos no mundo é devida ao uso intensivo de produtos agroquimicos a base deste
elemento para o controle das doengas da videira. Desta forma, a contaminagdo por este
metal é a mais estudada. Quanto mais alta a umidade e a precipitagdo da area, maior é a
frequéncia de aplicacdo do fungicida a base de cobre, o qual contribui para contaminagdo
ambiental (MIRLEAN et al., 2007).

Os atributos fisicos, apesar da sua grande importancia para a producao da videira,
especialmente devido ao armazenamento de dgua, apresentaram valores similares entre
as propriedades avaliadas e dentro das condigGes exigidas pela cultura da videira. Luciano
et al. (2013), em experimento realizado em um vinhedo comercial, no municipio de Sado
Joaquim, SC, concluiram que o tipo de solo e a sua posi¢cdo na paisagem influenciam a
variabilidade espacial dos atributos fisicos e quimicos dos solos nos vinhedos de altitude.

Ao realizar a analise multivariada dos atributos quimicos de todas as propriedades
(DORTZBACH, 2016), observou-se que existe relagao entre as propriedades das 4 regides, no
entanto, se verifica maior similaridade entre propriedades pertencentes as mesmas regioes,
que também pode estar associada a a¢do antropica, em especial ao manejo e a adubacgao.

3.4 Consideragoes finais

Independente das peculiaridades do material de origem, clima e relevo, além dos
manejos inerentes a cada propriedade viticola, os vinhedos das quatro regides vitivinicolas,
divididas através do material de origem, apresentam caracteristicas similares dos atributos
quimicos, as quais podem imprimir tipicidade nas uvas e nos vinhos produzidos e, assim,
ser agrupadas em uma regido Unica para uma determinagdo de indicagao geografica (IG).

O solo determina a originalidade e a tipicidade do vinho, assumindo uma
importancia reconhecida e comprovada pelos diferentes exemplos de terroirs. Assim, as
caracteristicas micro e macrorregionais adquirem uma expressao particular no ambito do
ecossistema e da produgdo viticola.
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Introdugao

Este capitulo apresenta o comportamento fisiolégico de videiras cultivadas nas
regides de altitude de Santa Catarina. As condi¢des edafoclimaticas alteram a fenologia, o
crescimento vegetativo e o desenvolvimento dos ramos, a diferenciacao floral, a formacgao
da baga e a maturagdo da uva. Diversos autores (FALCAO et al., 2008; BORGHEZAN et al.,
2011; BRIGHENTI et al., 2013; BORGHEZAN et al., 2014; BRIGHENTI et al., 2014; BRIGHENTI
etal., 2015; MALINOVSKI et al., 2016A; MARCON FILHO et al., 2016) destacam que as uvas
colhidas nas regides de altitude de Santa Catarina apresentam caracteristicas proprias e
distintas das colhidas em outras regides produtoras no Brasil.

4.1 Diferenciacdo floral na videira

A biologia reprodutiva na videira é complexa, sendo altamente influenciada
por fatores do meio, pelo desenvolvimento das plantas e pelas praticas de manejo
(VASCONCELOS et al., 2009; CRANE et al., 2012). No primeiro ciclo (Figura 1), é
definido o numero de primdrdios de inflorescéncia (Pl) por ramo e o tamanho dos Pls
(numero de primodrdios florais - PF). No segundo ciclo, apds a floragao e a frutificagao
(fruit set), sdo estabelecidos o niumero de bagas por cacho e o tamanho das bagas
(FREGONI, 1999; CARMONA et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2009). Informagdes mais
detalhadas sobre a diferenciagdo floral e a floragdo da videira foram apresentadas por
Borghezan & Silva (2018).
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Figura 1. Representacgdo do ciclo reprodutivo da videira, da indugdo e iniciagdo do primordio de
inflorescéncia a maturagdo das bagas (A) e diagrama das fases de iniciagdo (1), formagdo do anlage
(2) diferenciagdo do primérdio de inflorescéncia (3-6), formagao da flor (8-14) e floragéo (15) (B)
Fonte: Modificado de Carmona et al. (2008), Vasconcelos et al. (2009) e Keller (2010).

A iniciacdo do primodrdio corresponde ao segundo estaddio de formacgdo do ciclo
reprodutivo da videira. Durante o desenvolvimento, o meristema apical caulinar (MAC)
origina ambos primérdios de folhas e estruturas ndo comprometidas (primérdios
indiferenciados), conhecidas como anlagen (Figura 1B - 1). Essas estruturas sdo
protuberancias meristematicas laterais, indiferenciadas, de formato arredondado, que
surgem por bifurcacdo no apice da gema (SRINIVASAN & MULLINS, 1981; KELLER, 2010).
O termo anlage (anlagen, no plural) é usado para indicar o desenvolvimento do primérdio
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indiferenciado ou primérdio sem compromisso ou descompromissado (BOSS et al., 2003;
VASCONCELOS et al.,, 2009). Essa estrutura, inicialmente ndo comprometida (anlage
com duas ramificagcdes), mantém o potencial de originar primdrdios de inflorescéncia
(PI), primdrdios de gavinha (PG) ou de ramo (VASCONCELOS et al., 2009, LI-MALLET et
al., 2016). Esse evento é regulado pelo equilibrio hormonal, sendo que as citocininas
promovem a transicdo para a formacdo do Pl e as giberelinas inibem e mantém a estrutura
indiferenciada, levando a formacdo de gavinhas (CRANE et al., 2012).

O quarto estadio do ciclo reprodutivo da videira ocorre apenas no inicio da atividade
vegetativa do ciclo seguinte (ciclo 2), com o crescimento do primérdio de inflorescéncia
(P1), a formagdo das flores e a floragdo (Figura 1A). Diversos autores (SRINIVASAN E
MULLINS, 1981; VASCONCELOS et al., 2009; KELLER, 2010) descreveram a sequéncia de
formacao dos érgaos florais nesta ordem: sépalas (1), pétalas e androceu (2) e finalmente,
o gineceu (3), que se desenvolve somente apos o estagio de flores separadas (BBCH 57)
(Figura 1B). A microsporogénese (formacdo dos graos de pdlen) e a macrosporogénese ou
megasporogénese (formagdo do saco embriondrio e do gameta feminino) ocorre pouco
antes da antese (Figura 1B - 14) (MAY, 2000; VASCONCELOS et al., 2009).

O desenvolvimento floral ndo ocorre em total sincronia, apresentando diferencas
nos estagios de formacdo entre as flores que se localizam nas diferentes partes da
inflorescéncia (MAY, 2000; BOSS et al., 2003). Também ha varia¢do de acordo com
a localizagdo do Pl na gema e com a posicdo da gema no ramo. As flores da videira
(Vitis vinifera L.) estdo agrupadas em inflorescéncias ou cachos, sdo hermafroditas e
apresentam 6rgdos masculinos (5 estames) e femininos (1 pistilo) funcionais, em quase
todas as variedades. Na base das flores se encontram cinco glandulas ou nectarios,
responsaveis pela secrecdo de compostos odoriferos, com baixa atratividade para
polinizadores (VASCONCELOS et al., 2009).

Estudando a diferenciacdo floral da videira nas regiGes de altitude de Santa
Catarina, em Sdo Joaquim, Silva (2015) observou que o inicio da diferenciacdo floral
ocorreu antes da floragdo. Na comparacdo entre diferentes variedades, a autora verificou
gue a ‘Sauvignon Blanc’ apresentou a formac¢do do primérdio indiferenciado (anlage)
cerca de 15 dias antes da ‘Cabernet Sauvignon’, ocorrendo entre o final de outubro e
a primeira quinzena de novembro. Durante as etapas seguintes de desenvolvimento
esta variagdo se manteve, identificando-se o primdrdio de inflorescéncia totalmente
desenvolvido antes do inicio da maturagdo (véraison) para a ‘Sauvignon Blanc’ e apos
este estddio fenoldgico para a ‘Cabernet Sauvignon’, ocorrendo na primeira quinzena de
fevereiro (SILVA, 2015).

Esses resultados estdo de acordo com outros autores (VASCONCELOS et al., 2009,
LI-MALLET et al., 2016), que descrevem que as condi¢des climaticas, praticas de manejo
e o genotipo apresentam influéncia sobre a diferenciacdo floral da videira. Além destes
efeitos, o desenvolvimento dos Pls é varidvel entre as variedades e com a posicdo da
gema no ramo (VASCONCELOS et al., 2009), conforme observado por Silva (2015). Essas
informacOes contribuem para a compreensdo do comportamento reprodutivo da videira
nas regides de altitude de Santa Catarina e podem subsidiar a resolu¢do de problemas
relacionados com a fertilidade das gemas, com a frutificagdo e a formagdo das bagas, além
da produgdo da uva.
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4.2 Fenologia

O comportamento da videira (fenologia, vigor, rendimento e composicdo da uva)
varia entre as safras, sendo afetado principalmente pelas condicdes meteoroldgicas
particulares em cada ciclo. Estas variacGes alteram o desenvolvimento, o crescimento das
plantas e as caracteristicas da uva, além de se expressarem na composi¢ado e nos atributos
sensoriais dos vinhos (LEEWEN et al., 2004). O acompanhamento dos estadios fenolégicos
da videira é uma das formas de avaliar a adaptagdo das plantas a regido de cultivo (Jones
e Davies, 2000), possibilitando o planejamento das atividades de manejo, a escolha das
variedades, as diferencas entre regiGes de producdo e a estimativa da data de colheita
(DUCHENE & SCHNEIDER, 2005).

O intervalo de tempo entre o inicio da brotacdo e a queda das folhas define o ciclo
vegetativo da videira. O tempo em que as plantas permanecem sem atividade metabdlica
ou sem crescimento visivel define o periodo de repouso vegetativo ou estadio de dorméncia
(LANG, 1987; LAVEE & MAY, 1997).

A brotacdo é a fase inicial de desenvolvimento dos ramos e folhas, ocorrendo
simultaneamente com a formacdo e desenvolvimento das estruturas florais, a partir da
mobilizacdo das reservas acumuladas nos ramos e raizes. Neste periodo, as plantas iniciam
as atividades fotossintéticas transitando de uma fase heterotrdfica para autotréfica
(DUCHENE & SCHNEIDER, 2005). A floracdo e a formacdo dos frutos é a segunda fase do
ciclo fenoldgico da videira. Apds a polinizacdo e a fixacdo dos frutos (fruit set), a formagao
das bagas ocorre pelo aumento do tamanho, pela divisdo celular e pelo acimulo de
reservas (aumento do volume celular).

A terceira fase é a maturacdo, que inicia com a mudanca de cor e/ou amolecimento
das bagas (véraison), e se estende até o ponto de colheita da uva. Nesta fase, ocorrem
muitas transformagdes fisicas e bioquimicas, alterando a coloragdo, a consisténcia, o
tamanho e a composi¢do quimica das bagas (CONDE et al., 2007). A fase final do ciclo
vegetativo é marcada pela senescéncia foliar e queda das folhas, lignificagdo dos ramos e
entrada em dorméncia.

O ciclo fenoldgico da videira e a composi¢dao da uva produzida nas regides de
altitude de Santa Catarina apresentam diferengas em relagao as outras regides produtoras
de uvas viniferas como a Serra Gatcha/RS (MANDELLI et al., 2004; MIELE & RIZZON, 2013),
aregido da Campanha/RS (RADUNZ et al., 2015) e a regido sul de Minas Gerais (FAVERO et
al.,, 2011; DIAS et al., 2012).

O ciclo fenoldgico nas regides de altitude é mais longo e tardio em comparagao as
demais regioes viticolas brasileiras. Esse ciclo mais longo se caracteriza pelo maior nUmero
de dias entre a brotagdo e a colheita da uva. Esse efeito é influenciado pela altitude,
estando relacionado diretamente com a temperatura e sendo facilmente identificado a
partir do acompanhamento da soma térmica. Nestas regides, a brotagdo da videira ocorre
a partir da segunda quinzena de agosto (variedades precoces) até o final de setembro e
inicio de outubro (variedades tardias), ocorrendo a floragdo entre o inicio de novembro e
meados de dezembro. O inicio da maturagdo das bagas geralmente varia entre os meses
de janeiro e fevereiro.
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A colheita das uvas, embora influenciada por diversos fatores e pelas diferengas
meteoroldgicas, varia entre meados de fevereiro até final de margo (para variedades
de ciclo curto) e entre o final de margo e final de abril (para variedades de ciclo longo),
podendo chegar até o més de maio em algumas safras. Estas descri¢cGes estdo de acordo
com diversos autores (BRIGHENTI et al., 2013; BORGHEZAN et al., 2014; BRIGHENTI et al.,
2014; MALINOVSKI et al., 2016a).

Avaliando 12 variedades autdctones italianas, Brighenti et al. (2014) e Malinovski
et al. (2016b) observaram que, quando comparados com a fenologia da Chardonnay
(brotacdo e ciclo precoce) e da Cabernet Sauvignon (brotacdo e ciclo tardio), a maioria
dos gendtipos apresentou ciclo intermediario, sendo classificados como de ciclo médio-
tardio (Figura 2).

Nero D’Avola, Negroamaro, Lambrusco e Primitivo ndo apresentaram
desenvolvimento viticola (qualidade e produtividade das uvas) adequado nas regides
de altitude de Santa Catarina (BRIGHENTI et al.,, 2014; MALINOVSKI et al., 2016a).
Sangiovese, Sagrantino e Montepulciano (uvas tintas), além de Vermentino e Verdicchio
(uvas brancas), mostraram-se mais promissoras para o cultivo acima de 900 metros de
altitude (Brighenti et al., 2014).
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Figura 2. Duragdo dos periodos fenolégicos de 14 clones italianos de videiras, cultivados em Agua
Doce, SC, em diferentes ciclos produtivos. As linhas pontilhadas representam a data média de cada
fase fenoldgica para essas variedades

Fonte: Adaptado de Malinovski et al. (2016b).
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4.3 Dorméncia e brotagao

7

A dorméncia é a condicdo de suspensdo temporaria do crescimento visivel
de qualquer estrutura vegetal contendo um meristema, caracterizada pelo controle
do crescimento e pela aquisicdo de resisténcia ao frio (LANG et al., 1987). Durante a
dorméncia, nos meses de outono e inverno, as gemas permanecem em uma condigdo
estacionaria e seu estado fisioldgico varia até que o crescimento recomece na primavera,
levando a brotagdo (LAVE & MAY, 1997).

Lang et al. (1987) propuseram a divisdo da dorméncia em trés fases: paradorméncia,
endodorméncia e ecodorméncia (Figura 3). A paradorméncia envolve sinais bioquimicos
especificos originados em uma estrutura da planta. Este sinal pode ser desencadeado
tanto por fatores ambientais, quanto por fatores morfogenéticos produzidos por orgaos
circundantes, como apices e folhas (LANG et al., 1987, HORVATH et al., 2003). Na
paradorméncia a auséncia de desenvolvimento das gemas resulta da influéncia de outro
orgdo da planta, como ocorre na dominancia apical (HORVATH et al., 2003; JUNGES et al.,
2016). Este processo é definido como um tipo de “dorméncia dentro da esta¢do”, chamado
também de inibicdo correlativa, inibindo o desenvolvimento de gemas axilares pelas gemas
terminais em crescimento (FUCHIGAMI & NEE, 1987).
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Figura 3. llustragdo esquematica dos trés estagios da dorméncia, da evolugdo da fenologia ao longo
das estagOes do ano e dos sinais ambientais associados a dorméncia da videira
Fonte: Elaborado por M. Borghezan, a partir de Horvath et al. (2003).
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As videiras sdo menos exigentes em horas de exposicdo ao frio, em comparagdo
a outras espécies caducifélias (que permanecem sem as folhas durante os meses mais
frios do ano, como a pereira, a macieira e o pessegueiro), para superar a dorméncia e
permitir a brotagcdo na primavera. A quantificacdo exata de horas de frio necessarias ainda
é um desafio, sendo que a necessidade em temperaturas igual ou abaixo de 7,2°C pode
variar de 50 a 800 horas, dependendo da variedade (DOKOOZLIAN, 1999). Apesar de um
grande numero de métodos para a modelagem matematica da superagdao da dorméncia,
as limitagOes praticas, a irregularidade das condi¢gbes meteoroldgicas, a complexidade dos
processos fisioldgicos envolvidos e a restrita compreensdo dos mecanismos de controle sdo
aspectos que dificultam a predi¢do precisa para o momento da superagdo da dorméncia
(HAWERROTH et al., 2010).

O acumulo de frio ndo é um fator limitante para o cultivo da videira nas regides
de altitude de Santa Catarina, possibilitando o desenvolvimento das videiras sem a
necessidade de utilizacdo de reguladores de crescimento para a indugdo de brotagdo.
Conforme os dados histéricos de 30 anos, na regido de Sdo Joaquim a média do acimulo
de horas de frio entre abril e setembro (outono/inverno) foi de aproximadamente 1.000
horas (Figura 4A). Ja na regido de Cagador esse somatodrio de frio é proximo a 550 horas
(Figura 4B).
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Figura 4. Valores médios mensais de horas de frio (< 7,2°C) em S&o Joaquim, SC (1.388 metros de
altitude e latitude 28°S) (A) e em Cagador,SC (960 metros de altitude e latitude 26°S) (B)
Fonte: Elaborado por L.I. Malinovski (2019), a partir de Wrege et al. (2012).

A utilizagdo de variedades de brotagdo precoce, como Chardonnay, Pinot Noir,
Nebiollo e outras, tem sido limitada pela ocorréncia de geadas tardias ou de primavera que
danificam os ramos no periodo inicial de brotagao (Figura 5). A exposi¢do dos tecidos em
crescimento aos danos por geadas tem ocasionado prejuizos significativos e impossibilitado
a expansao do plantio ou uma produgao regular ao longo dos anos (BRIGHENTI et al., 2013;
BORGHEZAN et al., 2014; VILLAR, 2015).

Assim, o cultivo de variedades de brotacdo precoce em regides de maior altitude
(acima de 900 metros) deve ser feito com critério na escolha do local de plantio, evitando
areas de baixadas que apresentem maior exposi¢ao a geadas tardias. Outra recomendacao
€ o uso de variedades de brotagdo média e tardia, porém com ciclo intermediario, a fim
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de evitar que a maturagdo das uvas possa ser prejudicada pelas condigGes climaticas
(temperaturas mais amenas) ao final do ciclo (BRIGHENTI et al., 2013).

4.4 Desenvolvimento vegetativo e formacdo do dossel

Além dos fatores climaticos, a genética varietal, as caracteristicas de solo e as
praticas de manejo também influenciam a formacdo do dossel, afetando o ciclo fenolégico
e o desenvolvimento das videiras (LEEWEN et al., 2004; SANTOS, 2006). Os vinhedos
devem ser implantados de modo a fornecer condi¢Ges para melhorar a distribuicdo da
vegetacao, propiciar o aumento da interceptagdo da luz e favorecer a reparticdo da energia
solar, mantendo um microclima adequado ao desenvolvimento equilibrado da parte aérea
(REYNOLDS & HEUVEL, 2009).

O desenvolvimento das plantas pode ser acompanhado por diversos indices
gue resultam da relagdo entre o vigor vegetativo e a producdo de uvas. Estes métodos
objetivam indicar de maneira pratica o nivel de equilibrio do vinhedo sob uma
determinada condicdo de cultivo. O mais conhecido é o “indice de Ravaz”, estimado
a partir do peso fresco da uva na data da colheita e o peso fresco dos ramos durante
a poda de inverno (VASCONCELOS & CASTAGNOLI, 2000). A avaliagdo da relagdo entre
o desenvolvimento da copa, medida através da area foliar e o peso de frutos (PONI,
2003; KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005) é outro método muito utilizado para monitorar o
equilibrio da videira em condi¢des de campo.

4.4.1 Area foliar e crescimento dos ramos

A configuragdo do dossel vegetativo é dependente da forma e das dimensdes do
sistema de condugdo das videiras (REYNOLDS & HEUVEL, 2009). Uma boa distribuicdo
das folhas favorece a interceptacdo da radiagdo solar e as condi¢Ges microclimaticas, o
que melhora o crescimento vegetativo e a qualidade da uva (FREGONI, 1999; PONI, 2003;
KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005). Smithyman et al. (1997) relataram que a penetragdo
da luz no interior do dossel vegetativo favoreceu a eficiéncia fotossintética, a formagdo
dos cachos, a diferenciagdo das gemas, a fixagdo das bagas, a composicdo da uva e o
rendimento, além de diminuir a incidéncia de doengas.

AFigura 5 apresenta a evolugao do aumento da drea foliar para a ‘Sauvignon Blanc’,
em S3o Joaquim, em relagdo ao desenvolvimento do ramo. Os dados foram coletados
durante o ciclo 2012/2013. As plantas foram podadas em 10/09/2012, iniciando a
brotacdo em 15/09/2012. O crescimento dos ramos paralisou na segunda quinzena de
fevereiro (Figura 6 e 7), sendo que a expansdo da area das folhas foi observada até
14/03/2013, a partir desta data ndo se identificaram alteracdes significativas na expansio
do limbo foliar das ultimas folhas do ramo. A queda de todas as folhas dos ramos foi
verificada em 09/05/2013.
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Figura 5. Evolucdo da area das folhas distribuidas ao longo do ramo principal da ‘Sauvignon Blanc’,
cultivada em S3o Joaquim no ciclo 2012/2013 (*média de 20 ramos avaliados)
Fonte: Elaborado por M. Borghezan (2019).

O aumento mais expressivo da area foliar ocorre do inicio da brotacdo até o inicio
da frutificagdo (cerca de 90 dias apds a brotagdo). Cerca de 70% da drea foliar do ramo
estd estabelecida até esta fase fenoldgica (Figura 5), que nas regiGes de altitude de Santa
Catarina, em geral, ocorre entre o final de novembro e a primeira quinzena de dezembro.
Destaca-se ainda que neste momento a demanda nutricional da videira passa a ser
direcionada ndo apenas para o crescimento vegetativo, mas também ha uma distribui¢do
de nutrientes (dreno) para a formagdo e desenvolvimento das bagas e para a diferenciagdo
das inflorescéncias no interior das gemas dos ramos. A partir do final de janeiro, ndo se
observa incremento importante na area foliar, sendo que a demanda de nutrientes e o
metabolismo da videira estao direcionados para a maturagdo das bagas e para o acimulo
de reservas nos ramos e raizes.

Com o avango do desenvolvimento dos ramos novas folhas sdo formadas a partir
do meristema apical. No inicio do desenvolvimento vegetativo, as primeiras folhas sdo
formadas a partir das reservas nutricionais da planta, armazenadas no ciclo anterior. As
folhas com maior drea foliar estdo dispostas na base dos ramos (entre a 42 e a 152 folha).
Independentemente da posi¢do no ramo, o tempo para a completa expansdo do limbo
foliar variou entre 30 e 40 dias.

O desenvolvimento dos ramos seguiu padrao semelhante ao da expansdo da area
foliar, com uma fase inicial mais lenta de incremento. Préximo a floragao, verifica-se um
periodo de rapido aumento e uma fase de estabilizagdo a partir do inicio da maturagao das
bagas (Figura 6). A paralisagdo do crescimento dos ramos ocorreu no inicio de fevereiro,
durante a maturagao das bagas. Entre os fatores que influenciam este comportamento
fisiolégico destacam-se a redugdo no fotoperiodo (comprimento do dia) e a ocorréncia
de temperaturas minimas abaixo da temperatura basal (10,0°C) (FREGONI, 1999; KELLER,
2010). Estes resultados estdo de acordo com observagdes em diversos ciclos produtivos da
videira nesta regido (BORGHEZAN et al., 2012; BORGHEZAN et al., 2014).
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Figura 6. Evolugdo da drea foliar e do comprimento dos ramos durante o crescimento vegetativo da
‘Sauvignon Blanc’, cultivada em S3o Joaquim no ciclo 2012/2013 (*média de 20 ramos avaliados)
Fonte: Elaborado por M. Borghezan (2019).

Nas regiGes onde o crescimento vegetativo dos ramos cessa durante a maturagao
das uvas, o metabolismo da videira é direcionado preferencialmente para a formacgao e
maturacdo das bagas (FOURNIOUX, 1997; LEEUWEN et al., 2004; CONDE et al., 2007).
Tregoat et al. (2002) destacaram efeito positivo na concentragdo de 4cido malico e nos
teores de antocianinas e polifendis das bagas quando a paralisagdo do crescimento
vegetativo dos ramos ocorreu no inicio da maturagdo. Conforme esses autores, a
paralisacdo do crescimento vegetativo dos ramos durante a maturagdo das bagas, como
observada nas regides de altitude de Santa Catarina, favorece a qualidade das uvas, que
de modo geral apresentam maior teor de agucares e composicao fendlica que resulta em
vinhos com coloragdo e estrutura mais intensa.

4.4.2 Pigmentos foliares e fotossintese: da formacdo das folhas a senescéncia

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas e ocorrem nos
cloroplastos das folhas e de outros tecidos vegetais. As diferencas visiveis na cor das folhas
e de outros dérgdos das plantas também sdo ocasionadas pela presenca e distribuicdo
variadvel de outros pigmentos, como os carotenoides que estdo associados as clorofilas,
além de outras substancias (LASHBROOKE et al., 2010).

A degradacdo dos pigmentos foliares durante o avanco da senescéncia das folhas
diminui a fotossintese nas fontes, o que altera a distribuicdo de fotoassimilados entre
os drenos (BERTAMINI & NEDUNCHEZHIAN, 2003). Ao longo do ciclo observaram-se
alteragGes importantes na coloracdo das folhas de videira, expressando as variagdes na
concentracdo dos pigmentos foliares (Figura 7). No inicio do ciclo de desenvolvimento
verifica-se o aumento da concentragdo de pigmentos como resultado da expansdo e
formacao do limbo foliar (aproximadamente até o final de novembro). No periodo entre
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o final de novembro e o final de fevereiro a concentracdo de pigmentos (clorofilas e
carotenoides) nas folhas apresenta certa estabilidade. A partir do final de fevereiro,
durante a maturagdo das bagas, verifica-se uma expressiva reduc¢do nos teores de todos
os pigmentos foliares, acompanhada pela alteragdo na relagdo clorofila/carotenoides.
Ao final do ciclo, a concentragdo de clorofilas se encontra reduzida, com predominio dos
carotenoides nas folhas. Os teores de clorofila a foram mais abundantes em relagdo a
clorofila b, correspondendo a 75% dos pigmentos verdes.
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Figura 7. Teores de clorofilas* (a, b e total) e carotenoides* (ug ml?) observados na quinta folha do
ramo, ao longo do desenvolvimento vegetativo da ‘Sauvignon Blanc’, cultivada em S&do Joaquim no
ciclo 2011/2012 (*valor médio de 5 folhas)
Fonte: Elaborado por M. Borghezan (2019).

Noinicio dociclo, as folhas completamente expandidas apresentam-se intensamente
verdes e com elevado potencial de captagdo da radiagdo solar. Com o envelhecimento das
folhas, os pigmentos comegcam a ser degradados, alterando a coloragdo e a capacidade de
sintese de fotoassimilados. As folhas com colora¢des amareladas ou alaranjadas, proximo
a colheita da uva, sdo caracterizadas pela predominancia dos compostos carotenoides,
além de tonalidades vermelhas e arroxeadas que também podem ser identificadas nas
folhas pela presenca de antocianinas (Figura 8).
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Figura 8. Modificagdes na coloragdo das folhas durante o ciclo vegetativo da videira cultivada
nas regides de altitude de Santa Catarina. A direita, detalhe da coloragdo das folhas da ‘Cabernet
Sauvignon’ antes da colheita (final de abril) no ciclo 2005/2006

Fonte: Elaborado por M. Borghezan (2019).

4.5 Comportamento da videira nas regioes de altitude

Para as principais variedades produzidas nas regides de altitude de Santa Catarina, e
com base em observagdes em diferentes ciclos fenoldgicos, foram propostos modelos que
relacionam o ciclo vegetativo e o ciclo reprodutivo da videira (Figuras 9 e 10). Estes modelos
agrupam os eventos relacionados com o crescimento dos ramos, a atividade das folhas, a
formacgdo e a maturagdo da uva. O ciclo de desenvolvimento esta demonstrado em relagdo
aos principais estadios fenoldgicos e também apresentado nos meses ao longo do ano.
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Figura 9. Relagdo entre o desenvolvimento vegetativo e a formagdo das bagas durante os estadios
fenoldgicos da ‘Sauvignon Blanc’ cultivada em S3o Joaquim, SC
Fonte: Borghezan (2016).
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Figura 10. Relagdo entre o desenvolvimento vegetativo e a formagdo das bagas durante os estadios
fenoldgicos da ‘Merlot’ e da ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas em Sao Joaquim, SC
Fonte: Borghezan (2016).

A partir dos modelos apresentados nas Figuras 9 e 10, evidenciam-se alguns
aspectos do comportamento da videira que merecem destaque. A brotagao ocorre durante
a segunda quinzena de agosto e o més de setembro, com variagdes entre os ciclos devido
ao acumulo de horas de frio no inverno. A primeira fase de crescimento é delimitada da
brotagdo até a floragdao, onde se verifica o periodo de maxima taxa de crescimento dos
ramos. Neste periodo, observam-se o inicio do crescimento dos ramos e a expansao das
folhas basais, além do desenvolvimento das inflorescéncias e o final de formacdo das flores.
Préximo ao periodo de floragado, as folhas basais apresentam-se totalmente formadas, com
teor de clorofila estabilizado, sendo que a capacidade fotossintética total da planta ainda
esta em expansao.

Apods a floragdo, com o desenvolvimento das bagas, inicia-se uma fase competitiva
entre os drenos (os meristemas em crescimento e os cachos), apresentando redugdo
gradativa na taxa de crescimento dos ramos. A formacgdo das bagas compreende as fases
de divisao e elongagdo celular, resultando no aumento do nimero e volume das células,
e a diferenciacdo celular, estruturando os tecidos da baga. Nas bagas sdo acumulados
compostos quimicos originados do processo fotossintético (folhas) e translocados até
os cachos. Neste periodo também se inicia o desenvolvimento das sementes. O inicio da
lignificacdo dos ramos e a degradacdo de clorofila nas folhas basais também sdo observados
durante este periodo.

A partir do inicio da maturagdo das bagas (véraison), verificam-se alteracdes
importantes na composicdo da uva (massa das bagas, teores de aglcares, acidos organicos
e compostos fendlicos) e no crescimento dos ramos (paralisagdo do crescimento dos
ramos, lignificagdo dos ramos). Em geral, estes eventos ocorrem entre o final de janeiro e
ao longo do més de fevereiro, dependendo da variedade e das condi¢cGes meteoroldgicas
do ciclo. Neste periodo ja se verifica reducgao significativa no fotoperiodo e a ocorréncia de
temperaturas minimas noturnas abaixo de 10°C.

69



Quanto as caracteristicas climaticas, de forma geral, a partir de margo observa-se
reducdo nos niveis de precipitacdo, condicdo esta que resulta em melhores condigGes para
a maturacgdo das bagas. Nas regiGes de altitude de Santa Catarina, as bagas sdo expostas a
temperaturas mais amenas induzindo processos mais lentos de maturagao, possibilitando
a fixacdo dos fotoassimilados, um maior acimulo de aglcares e menor degradacdo dos
acidos organicos e de compostos fendlicos. As noites mais frias restringem a atividade
respiratdria, possibilitando uma maior fixacdo dos fotoassimilados. A radiagdo solar mais
elevada e com maior periodo também induz uma maior produgdo de compostos fendlicos
em resposta ao estresse dos raios ultravioleta (UVA e UVB).

A ‘Sauvignon Blanc’ apresenta colheita mais precoce em comparacgdo as uvas tintas
(Cabernet Sauvignon e Merlot). A colheita desta variedade branca ocorre, geralmente, em
meados de mar¢o. Variedades mais precoces como a Chardonnay e a Pinot Noir podem ser
colhidas desde o inicio de fevereiro, embora essa definicdo apresente diferengas em relagdo
as condi¢cdes meteoroldgicas de cada safra. Ja para as variedades tintas, a maturagdo das
bagas pode se estender até o més de abril. A partir de margo também se observa a redugdo
nos teores de clorofila e o avango do processo de senescéncia inicialmente nas folhas
basais dos ramos.

A partir de abril, as temperaturas sdo mais baixas e observa-se eventualmente a
ocorréncia de geadas. Neste periodo, os ramos estdao completamente lignificados, as folhas
basais se encontram em estado avangado de senescéncia e as folhas mais apicais apresentam
redugdo significativa de coloragdo verde. Com a evolugao da maturagdo, diminui a demanda
nos drenos e a atividade nos érgaos fonte, havendo reducdo da fotossintese e degradacgdo
de pigmentos fotossintéticos durante a senescéncia foliar. No periodo entre meados de maio
e inicio de junho observa-se a queda total das folhas. A dorméncia se mantém até o final do
inverno, sendo seguida pela brotagao e reinicio do préximo ciclo de producao.

Estes modelos (Figuras 9 e 10) podem apresentar variagdes entre as variedades,
os locais de cultivo, os sistemas de produgdo e de manejo, e mesmo entre os diferentes
ciclos produtivos. As caracterizac¢Oes feitas buscaram facilitar a compreensdo da complexa
interacdo entre as fases fenoldgicas da videira, o comportamento fisioldgico, a relagdo
entre o crescimento e a produgdo e as variacdes nas estacOes climaticas ao longo do ano.
Novos conhecimentos poderdo complementar estes modelos propostos e possibilitar uma
exposicdo mais adequada do ciclo anual da videira cultivada nas regides de altitude de
Santa Catarina.

4.6 Consideragoes finais

O comportamento fisiolégico das variedades e a composi¢do quimica da uva refletem
a expressao dos diversos fatores naturais e humanos do cultivo da videira nas regides de
altitude de Santa Catarina. A videira apresenta comportamento distinto de outras regides
viticolas brasileiras, principalmente pela influéncia das condigdes geograficas e climaticas.
Os fatores climaticos e de solo afetam o desenvolvimento da videira e a composi¢do da
uva. As regides de altitude de Santa Catarina apresentam condigdes naturais (clima e solo)
propicias para a produgao de uvas e vinhos de alta qualidade.
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5 DESCRICAO DAS 36 VARIEDADES VINIFERAS AVALIADAS EM
REGIOES DE ALTITUDE DE SANTA CATARINA - PROJETO TRENTO, SC

Duilio Porro
Marco Stefanini
José Afonso Voltolini

Introdugao

O grande patrimonio viticola da Itdlia, com mais de 400 variedades autdctones
de uvas para vinho, distribuidas nas 20 regides da peninsula, permitiram selecionar
materiais para o projeto em Santa Catarina com caracteristicas e potencial de adaptagao
fora das regides tradicionais de cultivo. Muitas destas variedades produzem vinhos
famosos conhecidos mundialmente. Entretanto, ainda existe na Itdlia um grande nimero
de variedades que ndo sdo conhecidas pelo mercado comercial de vinhos.

Com os avangos das pesquisas na busca da biodiversidade viticola, a cada ano sao
descobertas novas variedades adaptadas e cultivadas em microclimas bem especificos,
inseridas nos habitos e cultura de comunidades locais de pequenos vilarejos italianos.

Diante da grande diversidade de variedades viniferas a disposicdo no mercado de
mudas nos viveiristas italianos, a sele¢do dos materiais para o projeto em Santa Catarina
obedeceu a critérios de importancia viticola e enoldgica nas mais diversas regides, do norte
ao sul da Itdlia. Para a escolha, foram considerados os aspectos ligados a origem varietal,
caracteristicas ampelograficas, fenologia, aptiddao agronO6mica, exigéncia ambiental,
sensibilidade a doengas e adversidades do ambiente, além da caraterizagdo enoldgica.

As descri¢des das 36 variedades estdo conforme CALO et al. (2001), IACONO et
al. (1999), LACOMBE et al. (2011), além de informagdes obtidas no catdlogo nacional de
variedade de uvas para vinhos na Italia (MiPAAF, 2020) para as uvas brancas: Chardonnay
(Figura 1), Coda di Volpe (Figura 2), Fiano (Figura 3), Garganega (Figura 4), Glera
(Prosecco) (Figura 5), Greco di Tufo (Figura 6), Manzoni Bianco (Figura 7), Pinot Grigio
(Figura 8), Riesling Renano (Figura 9), Sauvignon Blanc (Figura 10), Verdicchio (Figura
11), Vermentino (Figura 12) e Viognier (Figura 13). Para as variedades tintas: Aglianico
(Figura 14), Aleatico (Figura 15), Ancellotta (Figura 16), Barbera (Figura 17), Cabernet
Sauvignon (Figura 18), Canaiolo Nero (Figura 19), Croatina (Figura 20), Lagrein (Figura
21), Lambrusco Grasparossa (Figura 22), Malvasia Nera di Lecce (Figura 23), Merlot
(Figura 24), Montepulciano (Figura 25), Nebbiolo (Figura 26), Negroamaro (Figura 27),
Nero d’Avola (Figura 28), Pinot Nero (Figura 29), Primitivo (Figura 30), Rebo (Figura 31),
Sagrantino (Figura 32), Sangiovese (Figura 33), Syrah (Figura 34), Teroldego (Figura 35) e
Uva di Troia (Figura 36).
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CHARDONNAY

Variedade branca
Origem e fatos historicos

Suas origens ndo sdo claras. Segundo alguns estudiosos tem “raizes” no Oriente
Médio, segundo outros, nasceu de um cruzamento espontaneo entre uma variedade pré-
domesticada e uma variedade proveniente da lliria (Balcas). De qualquer forma, é certo
que provenha da Bourgogne (Franga) e suponha-se que seu nome derive da homénima
localidade de Maconnais.

Variedade muito importante da viticultura da Franca, junto ao Pinot Noir, é usada
também para a produgdo de champanhe.

Sin6nimos
Pinot Amarelo, Pinot-Chardonnay.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice semiaberto, de cor amarelo-dourada, pouco tomentoso.
Folha média, orbicular, limbo levemente bolhoso, pouco tomentoso de cor verde médio.
Cacho médio, piramidal, com asa pouco pronunciada e compacta. Baga média, com casca
de média consisténcia, macia de cor amarelo-dourada. Sensivel a flavescéncia dourada.

Fenologia

Brotagdo: precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: precoce.
Maturagdo da uva: precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto com elevado vigor, boa fertilidade das gemas e que
produz cachos de peso baixo (100-170g).

A variedade pode ser utilizada na produgao de vinhos tranquilos e de espumantes,
gragas a boa manutencgado da acidez na maturagao. Os vinhos que nao passam por carvalho
se caracterizam pelas notas de frutas brancas, como maca e abacaxi, enquanto o estagio
em madeira se desenvolve resultando em notas suaves, condimentadas e maduras. Fresco
e vivaz na boca, no caso dos vinhos novos ou espumantes, denso e encorpado no caso dos
produtos envelhecidos.
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Areas de cultivo

Por causa de sua ampla difusdo, a Chardonnay é considerada uma variedade
internacional, cultivada em todo o mundo e por consequéncia em toda a Italia. As DOC,
nas quais é admitida a utilizacdo do Chardonnay, sdo distribuidas em quase todas as
regides da Italia. As DOCG Franciacorta e a DOC Trento sdo as denominac¢des mais famosas
da produgdo de vinhos espumantes da ltalia.

Figura 1. Variedade Chardonnay - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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CODA DI VOLPE

Variedade branca
Origem e fatos historicos

Com o nome Coda di Volpe era indicada para duas variedades, uma de uva branca e
outra tinta. Citado por Plinio: “minus tamen, caudas vulpium imitata, Alopecis” pela forma
particular do cacho, Dalmasso (1937) e outros autores concordam de que esta variedade
tenha origem na época romana.

Sinonimos
Coda di Volpe Branca, Coda di Pecora, Falerno, Durante.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, lanuginoso, verde-claro com nuances rosadas.
Folha grande, pentagonal, quinquelobulada; Iébulos bem desenvolvidos e profundos;
superficie do limbo lisa, face superior de cor verde forte, opaca, glabra; face inferior
lanuginosa, de cor verde-clara. Cacho grande, piramidal na base e com asas pequenas,
compacto ou medianamente solto. Baga pequena, regular, arredondada; casca pruinosa de
cor verde-amarelada, consistente; polpa suculenta ou um pouco crocante, sabor neutro.

Fenologia

Brotagdo: tardia.

Floragdo: tardia.

Véraison: tardia.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto e de baixo vigor. Apresenta boa fertilidade das
gemas e produz cachos de peso médio.

O vinho produzido é de cor amarelo-dourada, ao nariz se apresenta delicado e
levemente balsamico, levemente suave quando novo, assume um sabor seco e ndo muito
rico de corpo com o envelhecimento.

Areas de cultivo

Cultivada na Itdlia, principalmente na regido da Campania, nas provincias de
Benevento, Avellino e Caserta. As DOC Campi Flegrei, DOCG Greco di Tufo, DOC Sannio,
DOC Vesuvio sdo as denominagdes mais importantes que admitem a utilizacdo desta
variedade.
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Figura 2. Variedade Coda di Volpe - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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FIANO
Variedade branca
Origem e fatos historicos

Ja era cultivada na época romana, sua difusdo se deve aos Angioini, durante o século
XIl. Muitos sdo os testemunhos desse cultivo na Idade Média, quando esta variedade era
particularmente apreciada. Seu nome se deve provavelmente a Lapio, sul Italia, a area
onde se considera sua origem.

Sinonimos
Fiore Mendillo, Fiana, Latina Bianca.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, algodoado, branco com nuance réseo pouco
perceptivel. A folha tem forma orbicular, tamanho médio, tri ou pentalobulada, com
I6bulos pouco marcados. A face superior se apresenta glabra, de cor verde intensa,
enquanto a inferior é algodoada de cor verde-clara. Cacho pequeno ou médio, compacto
ou mediamente compacto, de forma piramidal, com uma asa bem desenvolvida. Baga
média, de forma eliptica, secdo transversal regular; casca pouco pruinosa, de cor amarelo-
dourada com nuances acastanhadas na parte voltada ao sol, de consisténcia coridcea;
mosto incolor e doce; polpa levemente crocante. Sensivel ao oidio.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Esta variedade é caracterizada por um notavel vigor e crescimento semiereto. A
fertilidade das gemas é geralmente média e o peso do cacho é médio-baixo.

De acordo com a gestdo do vinhedo, podem-se obter vinhos frescos ou bem
estruturados. Os vinhos, geralmente se apresentam com a cor amarelo-palha, com
perfume delicado de flores brancas e frutas amarelas acompanhadas de notas de
améndoas torradas.

Areas de cultivo

Vinificada como varietal, para a DOCG Fiano di Avellino, ou como em cortes com
Coda di Volpe e Greco di Tufo nas DOC Cilento, DOC Irpinia e DOC Sicilia. O cultivo desta
variedade é expandido em todo o sul italiano e areas insulares.
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Figura 3. Variedade Fiano - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)

81



GARGANEGA
Variedade branca
Origem e fatos historicos

Ainda que tenha sido citada por Pier de Crescenzi (1495), as origens desta
variedade sdo desconhecidas. Ao longo da histéria, muitos autores descreveram esta
variedade evidenciando sua elevada variabilidade intervarietal. Em 1495 eram distintas
duas subvariedades: uma feminina, muito frutifera e uma masculina, praticamente estéril.
Inimeros ampeldgrafos testemunharam seu cultivo nas provincias de Verona, Vicenza e
sobre os Colli Euganei (Padova).

Sin6nimos
Garganega Comum, Oro ou D’Oro.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice de forma média, verde-esbranquicado com bordas
douradas, algodoado. Folha de tamanho médio, quinquelobulada, pentagonal, un pouco
alongada, Iébulos muito marcados, planos. Face superior de cor verde-clara, um pouco
bolhosa, opaca, glabra; face inferior de cor verde-amarelada, aracnoide. Cacho grande,
cilindrico-piramidal, com uma asa bem desenvolvida e bem solta. Baga de tamanho médio,
esferoide e levemente amassada, com sec¢do transversal circular; casca de cor amarelo-
dourada intensa, pruinosa, pouco espessa, coriacea.

Fenologia

Brotagdo: média-tardia.
Floracdo: média.

Véraison: média.

Maturacdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de notdvel vigor, crescimento semiereto, tem geralmente fertilidade das
gemas média e produz cachos de peso médio-alto.

Os vinhos produzidos com Garganega se apresentam com cor amarelo-palha, ndo
possuem um aroma intenso, mas pequena gama de aromas, dentre os quais se destacam o
de améndoa e de flores brancas. Na boca € seco e delicadamente amargo, sustentado por
uma acidez de teor correto e sensagdes aveludadas.

Areas de cultivo

Difundida principalmente no norte da Itdlia e em algumas regides da costa adriatica,
em especial nas provincias de Verona e Vicenza. E um dos principais componentes das
DOCG Soave Superiore e Recioto di Gambellara, além das DOC Colli Euganei e Soave.
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Figura 4. Variedade Garganega - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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GLERA - PROSECCO
Variedade branca
Origem e fatos historicos

Variedade de uva branca de origem italiana, referida como Prosecco até 2009.
Associada por Dalmasso (1937) a Pulcino, citada por Plinio, as origens do Prosecco sdo
incertas. Duas sdo as hipodteses: a principal esta associada a homonima cidade de Prosecco,
em Trieste, e que a partir dai tenha se difundido em dire¢do ao ocidente com o nome de
Glera.

Sinénimos
Serprino.

Caraceristicas ampelograficas

Ramo jovem com dapice expandido, lanuginoso, verde-esbranquigado com nuances
avermelhadas nas bordas. Folha média a grande, pentagonal, cuneiforme, trilobulada e
algumas vezes pentalobular; Iébulos dobrados a margem, marcados, limbo ondulado;
face superior verde, opaca, bolhosa; face inferior verde-cinza, com tomento difundido
semilanuginoso. Cacho de tamanho médio-grande, alongado, piramidal, alado, solto.
Baga média, esférica, casca pruinosa, amarelo-dourada, um pouco pontilhada, fina,
suficientemente consistente e um pouco tanica.

Fenologia

Brotagdo: precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento prostrado e de notdvel vigor. Apresenta boa fertilidade
das gemas e produz cachos de peso médio.

Tradicionalmente, as uvas da variedade Glera podem ser vinificadas para a producdo
de vinhos doces ou frisantes. Recentemente para vinhos frisantes, limitados a algumas
areas, teve grande expansdo de area e producgdo. Vinhos dotados de étima estrutura, bom
corpo e acidez pronunciada, aromas vegetais e de especiarias.

Areas de cultivo

Variedade muito difundida no Véneto, mas é cultivada predominantemente a
margem esquerda do rio Piave, do Valdobbiadene se estende até Conegliano, onde ainda
hoje é a variedade predominante. Faz parte das DOCG Colli Asolani, Colli di Conegliano
e Conegliano Valdobbiadene Prosecco, além das DOC Carso, Colli Euganei, Prosecco,
Montello — Colli Asolani e Venezia.
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Figura 5. Variedade Glera (Prosecco) - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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GRECO DI TUFO

Variedade branca
Origens e fatos histéricos

A Greco di Tufo é originaria da Tessdlia (regido da Grécia) e foi provavelmente
importada pelas populagGes proto-helenisticas que difundiram seu cultivo em toda a Italia
meridional. Plinio, o velho, escreveu a propdsito da Greco “Na verdade o vinho da Greco
era tdo prestigiado, que nos banquetes era servido apenas uma vez”.

Sinonimos
Greco, Greco di Napoli, Greco della Torre, Greco del Vesuvio, Grieco, Grecula.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice globular, algodoado, de cor verde-esbranquigada com bordas
amareladas. Folha orbicular, de tamanho médio, geralmente trilobulada, face superior
glabra e de cor verde intenso, enquanto a inferior é aracnoide e verde mais claro. O cacho
é médio ou pequeno, compacto, cilindrico ou levemente conico; frequentemente alado
com uma asa muito desenvolvida, dando até um cacho duplo. Baga média ou pequena,
esférica, irregular, com casca pruinosa, cinza-amarelada ou amarelo-acastanhada na parte
voltada ao sol, coberta por pontilhados acastanhados, média ou espessa. Sensivel ao oidio.

Fenologia

Brotagdo: precoce.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de vigor médio, crescimento ereto, fertilidade das gemas elevada e
produz cachos de baixo peso.

Os vinhos obtidos sdo de cor amarelo-dourada, dotados de perfume intenso e
levemente aromatico. Na boca se apresenta seco e levemente tanico.
Areas de cultivo

Cultivada ao longo da costa do mar Tirreno e em toda a parte meridional da

peninsula, mas encontra sua maxima expressao nas regides da Campania e parte da Puglia.
A DOCG Greco di Tufo é a denominagao mais importante na qual esta variedade é utilizada.
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Figura 6. Variedade Greco di Tufo - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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MANZONI BIANCO
Variedade branca
Origem e fatos historicos

Originada do cruzamento Riesling Renano x Pinot Bianco, por obra do prof. Luigi
Manzoni do Instituto Técnico Agrario de Conegliano nos anos 1930-1935, no ambito de
um programa de melhoramento genético de videira. Teve uma rapida difusdo inicialmente
a expandir-se nas regides do nordeste como Friuli e Trentino, para depois conquistar todo
o territdrio nacional italiano.

Sinénimos
Incrocio Manzoni, I.M. 6.0.13, 6.0.13

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice semiaberto, aracnoide, levemente bronzeado. Folha média-
pequena, pentagonal, pentalobulada com seios laterais superiores em U sobrepostos.
Limbo geralmente bolhoso com perfil revoluto. Face superior de cor verde-escura, face
inferior com tomentosidade escarsa. Cacho de tamanho pequeno, medianamente
compacto geralmente alado. Baga pequena, esférica, de cor verde-amarela. Casca bem
consistente, mediamente pruinosa e espessa.

Fenologia

Brotagdo: média.

Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade com crescimento ereto, de vigor médio e boa fertilidade das gemas.
Produz cacho de peso médio-baixo (80-150g).

Ela é utilizada em assemblage como melhoradora dos vinhos, mas também
vinificada em modo varietal por produzir vinhos de qualidade. Dela se extrai vinho de cor
amarelo-palha com reflexos esverdeados, de perfume delicado e levemente aromatico.
Na boca, o vinho se apresenta aveludado, encorpado e fresco, mantendo um bom sabor.

Areas de cultivo

A Manzoni Bianco é muito conhecida e cultivada no nordeste italiano, mas
difundida em todo territério, é uma variedade aceita em muitos cortes, nas DOC do norte
da Italia, tais como: Bianco di Custoza, Colli Euganei, Trentino e Piave, além da DOCG Colli
di Conegliano.
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Figura 7. Variedade Manzoni Bianco - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)

89



PINOT GRIGIO

Variedade com colora¢ao de baga acinzentada
Origem e fatos historicos

Deriva de uma mutacdo da Pinot Nero, sendo possivel distinguir uma da outra
apenas apos a coloracdo. Esta variedade é conhecida desde 1375, pelo fato de ter sido
importada da Hungria pela Franga. Chegou a Italia apenas no final do século XIX.

Sin6nimos
Rulander, Borgogna Grigio, Pinot Gris.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, lanuginoso, branco-esverdeado com levissimas
nuances de rosa-palido. Folha pequena, cordiforme, trilobulada, limbo dobrado acima,
com bordas revolutas, superficie bolhosa; face superior de cor verde-escura, brilhante; face
inferior escassamente pubescente, verde-clara. Cacho pequeno, curto, robusto, cilindrico,
geralmente alado, um pouco compacto. Baga pequena, levemente heliptica, regular; casca
pruinosa, cor cinza-violeta, pouco regular, espessura média, consistente.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: precoce.
Maturagdo da uva: precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto, vigor reduzido, fertilidade das gemas média e
produz cachos de peso médio-baixo.

Vinificado em branco, o vinho elaborado é de cor amarelo-dourada-clara, do
contrdrio é acobreado. Ao nariz o aroma é delicado, de pera madura e fruta amarela, na
boca resulta fresco e levemente amargo.

Areas de cultivo
Variedade de difusdo global, pertencendo a categoria das internacionais. Na Italia,
é difundida em todo o territdrio nacional, mas prevalentemente nas regiées do norte,

especialmente no Véneto e no Trentino-Alto Adige. Ela é componente de varias DOC, tais
como: Alto Adige, Aquileia, Valle Isarco, Trentino, Friuli — Grave.
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Figura 8. Variedade Pinot Grigio - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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RIESLING RENANO

Variedade branca
Origem e fatos historicos

Muito provavelmente é originaria da Mosela, na Alemanha. A primeira citacdo data
de 1435, fazendo referéncia exatamente a essa regido e, sucessivamente em 1477, no
que diz respeito aos territdrios da Alsacia. Foi introduzida na Italia no século XIX e obteve
grande sucesso na regido do Trentino—Alto Adige.

Sin6nimos
Riesling, Rheinriesling.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, lanuginoso, verde-esbranquicado com nuances
bronzeadas nas bordas. Folha de tamanho médio, arredondada, trilobulada (algumas
vezes inteira), l6bulos pouco marcados, um pouco a margem; limbo espesso, ondulado,
face superior de cor verde intenso, bolhosa, opaca; face inferior aracnoide, de cor verde-
clara. Cacho compacto (quando ndo ha queda prematura), pequeno, um pouco robusto,
cilindrico - piramidal; pedunculo curto. Baga pequena, esférica, casca de cor dourada
intensa (algumas vezes ambarina), pontilhada, de consisténcia média.

Fenologia

Brotagdo: média-tardia.

Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto e de notavel vigor. Apresenta boa fertilidade das
gemas e produz cachos de peso baixo.

Os vinhos que se obtém sdo de cor amarelo-palha com reflexos esverdeados,
intensamente aromaticos de fruta branca e amarela. Na boca se apresentam sapidos e
frescos.

Areas de cultivo
Variedade difundida em todo o territério italiano, com exce¢do das regiGes mais

guentes. Faz parte das variedades admitidas em muitas DOC, das quais as mais importantes
sdo as DOC Trentino, Alto Adige, Oltrepo, Collio, Friuli Grave e Riviera del Garda Bresciano.
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Figura 9. Variedade Riesling Renano - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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SAUVIGNON BLANC
Variedade branca
Origem e fatos historicos

A Sauvignon Blanc é originaria da regido francesa de Bordeaux, em especial na area
de Sauternes. O nome origina do adjetivo francés “Sauvage”, ou seja, selvagem. Na Itdlia
foi introduzida ao cultivo durante a segunda metade do século XIX. Existem dois biotipos
que se distinguem apenas pelas caracteristicas do cacho; um grande ou verde (pouco
difundido) e outro pequeno ou amarelo (mais difundido).

Sin6nimos
Bordeaux Bianco, Pellegrina, Spergolina.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice de tamanho médio, algodoado, esbranquicado com nuances
marcadas de vermelho-violaceo nas bordas. Folha de tamanho médio, arredondada,
trilobulada, as vezes pentalobulada; limbo dobrado acima com bordas onduladas, face
superior verde intenso, um pouco bolhosa; face inferior de cor verde-clara, pubescente.
Baga média, semirredonda; casca verde-dourada, pontilhada, espessa, dura; polpa um
pouco consistente, medianamente suculenta, de sabor doce levemente aromatico.

Fenologia

Brotagdo: média-tardia.

Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Esta variedade tem crescimento ereto, boa fertilidade das gemas, bom vigor e
produz cachos de peso médio-baixo.

Os vinhos obtidos desta uva sdo de cor amarelo-dourada, tém aroma de flores
brancas, fruta madura e odores herbaceos de urtiga e folha de figo. Ao paladar se
apresentam frescos e delicados com notas retronasais que espelham as sensagdes olfativas.

Areas de cultivo

Variedade muito cultivada nas regidoes do norte da Italia, especialmente no Véneto,
Trentino AltoAdige e Friuli Venezia Giulia. Entra em sessenta e duas DOC italianas, sendo
as mais famosas do Alto Adige, Colli Berici, Colli Bolognesi, Bagnoli, Isonzo, Breganze,
Trentino, Terlano, Collio Goriziano e na DOCG Rosazzo.
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Figura 10. Variedade Sauvignon Blanc - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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VERDICCHIO

Variedade branca
Origem e fatos historicos

Ainda que se saiba que o cultivo do Verdicchio na regido da Marche é muito antigo,
ndo é possivel regressar nem as origens nem a epoca da introdugdo desta variedade na
Italia. O nome deriva quase com certeza da cor das uvas e dos reflexos dos vinhos.

Sindnimos
Trebbiano di Lugana, Trebbiano di Soave, Trebbiano Veronese.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice em forma de leque, algodoado, de cor verde-esbranquigada,
com leves nuances de rosa nas margens, médio. Folha de tamanho médio, pouco
consistente, orbicular ou pentagonal, trilobulada ou quinquelobulada. Face superior de cor
verde intenso, quase escuro, bolhosa; face inferior de cor verde-palida, algodoada. Cacho
de tamanho médio ou quase grande, compacto ou semicompacto, cénico ou cilindrico-
cOnico e algumas vezes alado e piramidal. Baga de tamanho médio, redonda, algumas
vezes levemente semirredonda devido a excessiva compactagao do cacho; casca fina e
consistente, de cor verde-amarelada, medianamente pruinosa.

Fenologia

Brotagdo: média.

Floragdo: precoce.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento semiereto e de vigor médio-elevado. Apresenta boa
fertilidade das gemas e cachos de peso médio-elevado.

A vinificagdo da uva da Verdicchio leva a produgdo de vinhos de cor amarelo-palha
com reflexos esverdeados. Ao nariz se destacam as notas de flores e améndoas amargas,
enquanto na boca permanece fresco e delicado.

Areas de cultivo

Cultivada na regido da Marche, sul da Itdlia, onde é componente principal das
DOCG Castelli di Jesi Verdicchio Riserva e Verdicchio di Matelica Riserva, além de ser uma
variedade admitida em outras doze DOC espalhadas pelo centro da Italia.
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Figura 11. Variedade Verdicchio - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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VERMENTINO

Variedade branca
Origem e fatos historicos

Ndo existem noticias certas sobre sua origem, ainda que todos os registros facam
pensar que sua origem seja espanhola; de fato, por volta de 1300, esta variedade deveria
ter chegado a Cdrsega, da Espanha, e sucessivamente a Liguria.

Sinonimos
Pigato, Favorita, Piccabon, Formentino.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, algodoado, esbranquecido, com borda carmim.
Folha média-grande, pentagonal, quinquelobulada; limbo plano ou levemente dobrado
a margem; face inferior sedosa ou aracnoide, de cor verde-clara, com nervuras salientes
e verdes; face superior glabra, de cor verde-escura e com nervuras verdes. Cacho de
tamanho médio-grande, bastante cilindrico, mas também piramidal, medianamente
solto. Baga média-grande, de forma regular, esférica, com secdo transversal circular, casca
pruinosa, medianamente consistente, de cor amarelo-ambarina.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: média.
Véraison: tardia.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

A Vermentino tem crescimento semiereto, fertilidade das gemas de média-elevada,
vigor médio e produz cachos de peso médio-elevado (180-300g).

Os vinhos da Vermentino sdo de cor amarelo-palha com reflexos esverdeados, com
aromas finos e delicados e uma leve nota amarga.

Areas de cultivo

O cultivo é tradicional da Toscana, nas areas mais tradicionais da Liguria e parte
setentrional da Sardenha. Ela é vinificada de forma varietal ou em assemblage com outras
variedades brancas locais. Entra na famosa DOCG Vermentino di Gallura e em outras DOC
como Cinque Terre, Colli di Luni, Golfo del Tigullio, Riviera Ligure di Ponente e Vementino
di Sardegna.
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Figura 12. Variedade Vermentino - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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VIOGNIER

Variedade branca
Origens e fatos histéricos

Provém do vale do rio Rhone, mas é origindria provavelmente da Croacia e foi
introduzida na Franga pelo imperador Probo. Quase extinto, eram produzidos na Franca
em 1965 apenas 1900 litros do vinho de Viognier. Hoje essa variedade esta em forte
expansdo em direcdo a regides de clima quente.

Sinonimos
Vionnier, Petit Vionnier, Viogné.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice aberto, algodoado, branco com nuances carmim. Folha
média a pequena, orbicular, pentalobulada; limbo levemente bolhoso, cor verde-clara.
Cacho médio-pequeno, tronco-conico, as vezes alado, as vezes compacto. Baga pequena,
esférica ou levemente oval; casca espessa, de cor amarelo-ambarina; polpa de sabor
aromatico, acentuado pela sobrematuracao.

Fenologia

Brotagdo: precoce.

Floragdo: precoce.

Véraison: precoce.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto e elevado vigor, com fertilidade média das gemas
e produz cachos de baixo peso.

Os vinhos produzidos com as uvas da Viognier sdo de cor amarelo intenso, dourado,
com aromas complexos que levam a mente o damasco, o mel e a flor de tilia. O sabor é
denso, com boa acidez.

Areas de cultivo

Na Italia é cultivada principalmente na Toscana e na Sicilia.
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Figura 13. Variedade Viognier - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)

101



AGLIANICO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

E uma variedade antiga, provavelmente originaria da Grécia, que foi introduzida
na ltalia em torno dos séculos VI-VII a.C. A presenca desta variedade é testemunhada na
literatura. Horacio descreveu as qualidades de sua terra natal, Venusia, e de seu 6timo
vinho.

O nome original ndo deriva, como creem muitos, de Ellianico ou Ellenico, que teria
passado entdo a Aglianico, durante a dominacgdo aragonense no curso do século XV, em
virtude do duplo “I” pronunciado no uso fonético do espanhol, mas do sufixo “anicus”,
que em latim indica pertencimento a algo e do termo “/llano”, que em espanhol significa
planicie.

Sinonimos
Ellanico, Ellenico, Aglianichella, Agliano, Glianica.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com dpice aberto, algodoado, verde. Folha média-pequena,
pentagonal, trilobular ou pentalobular, de cor verde-escura. Limbo plano com leve
bolhosidade. Cacho cilindrico ou cénico de tamanho médio, medianamente compacto.
Baga média - pequena, esférica, de cor preto-azulada, pruinosa. Apresenta boa adaptacao,
embora prefira terrenos montanhosos de origem vulcanica, com solo argiloso-calcario. E
sensivel ao mildio e a seca prolongada.

Fenologia

Brotagdo: precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade com crescimento ereto e vigor médio-alto. Apresenta fertilidade das
gemas distal e produz cachos de peso médio-baixo.

Adequada a vinificagdo varietal; produz vinhos de cor vermelho-rubi intensa, com
nuances violaceas. No nariz se distingue pelas notas de violeta e ameixa madura. Na boca
traz sensacgdes suaves e aveludadas acompanhadas de uma grande estrutura.
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Areas de cultivo

A utilizacdo desta variedade é predominante na area viticola do Monte Vulture
(Basilicata). O Aglianico de Vulture é considerado um dos melhores vinhos tintos italianos
e obteve a DOC em 18 de fevereiro de 1971. Os centros de producgdo sdo as cidades
do Vulture-Melfese, como Barile, Rionero, Venosa, Montemilone, Melfi, Acerenza,
Ripacandida, Ginestra, Rapolla e Maschito. Outras areas de producdo do Aglianico sdo as
encostas do monte Taburno, na provincia de Benevento. Ali o Aglianico é usado para a
producdo das DOC: Aglianico del Taburno tinto, rosado e tinto reserva.

Na provincia de Avellino, a variedade é cultivada por ser fundamental na producdo
do Taurasi DOCG.

Figura 14. Variedade Aglianico - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
103



ALEATICO

Variedade tinta
Origem e fatos historicos

A presenca da variedade “Aleatico” é documentada desde 1300 na Toscana, e era
indicada com o nome de “Liatica”. Existem duas hipdteses em relagdo a origem: uma
considera que a variedade teria vindo da Grécia, a outra que foi originada a partir de
sementes dos moscatos.

Diz-se que o Aleatico tornou-se um dos vinhos preferidos de Napoledo durante seu
exilio na Ilha de Elba.

A presenca desta variedade é atestada também nas ilhas do mar Tirreno e em
especial na Cérsega, onde era tradicionalmente utilizada para a preparagdo do “Rappu”,
um vinho alcodlico e de estrutura notdvel, utilizado para acompanhar aperitivos.

Sinonimos
Aliatico, Leatico e Liatico.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice semigloboso, lanuginoso, verde com borda carmin. Folha
pentagonal ou orbicular, de tamanho médio, trilobular; limbo plano, um pouco bolhoso,
face superior de cor verde-escura. Cacho de tamanho médio, de aspecto levemente solto,
alongado com uma asa. Baga média, esférica, casca de espessura média de cor azul, muito
pruinosa.

Fenologia

Brotagcdo: média-precoce.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Esta variedade é caracterizada por habito descendente e boa fertilidade das gemas.
Apresenta vigor médio e produz cachos de peso médio-baixo.

O vinho que se obtém ¢é de cor vermelho-rubi com nuances violaceas acentuadas;
olfato intenso e frutado, tendo-se frequentemente a Lichia como descritor aromatico. O
aroma é suave, doce e levemente adstringente. Variedade utilizada para a produgdo de
vinhos suaves ou licorosos.
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Areas de cultivo

Cultivada em grande parte da Toscana, sdo dignos de nota o Elba Aleatico DOCG,
vinho suave passito, cuja produc¢do é concedida a Ilha de Elba. A DOC Aleatico da Puglia
se refere a toda regido. O vinho produzido sob essa denominagdo é um tinto suave, e os
vinhos mais renomados se encontram em Salento e Gioia del Colle. A Aleatico é cultivada
também em algumas dreas da Umbria, junto ao Lago di Corbara, onde se encontra a
homonima DOC Orvietano, Rosso Orvietano DOC.

Figura 15. Variedade Aleatico - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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ANCELLOTTA
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Muito pouco se sabe sobre a origem desta variedade que se difundiu, sobretudo,
na regido da Emilia Romagna. Acredita-se que o nome possa derivar de uma familia de
Modena, através da qual esta variedade se tornou conhecida: os Lancellotti ou Lancellotto.

Sinonimos
Lancellotta, Ancelotta di Massenzatico ou Ancelotta.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com d&pice um pouco expandido, pubescente, esbranquicado com
leves nuances vermelho-violacea. Folha de tamanho médio, pentalobulada, limbo plano,
liso; face superior de cor verde-clara, opaca. Cacho piramidal, de tamanho médio com uma
asa, comumente solto. Baga pequena, esférica, regular; casca preto-azulada, pruinosa, de
espessura média, polpa macia, de sabor neutro.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade com crescimento semiereto, de vigor elevado e boa fertilidade das
gemas, produzindo cachos de peso baixo.

Produz vinhos leves, mediamente alcodlicos e ricos em cor, adequados para
assemblages. Essa variedade produz geralmente vinho frizante tinto seco ou suave.

Areas de cultivo

Na Emilia Romagna é usada como variedade secundaria para a producdo do
Lambrusco, mais precisamente até 10%, no Lambrusco Salamino di Santa Croce DOC, e até
15% no Reggiano DOC.

A Ancellotta é uma das uvas admitidas como variedades menores para a produgao
do Sangiovese nei Colli di Faenza DOC. Além disso, ela é usada para a produgdo do Colli di
Rimini Rosso DOC.
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Figura 16. Variedade Ancellotta - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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BARBERA
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

A Barbera, indicada tradicionalmente no feminino, é uma variedade piemontesa
de origens antiquissimas. Os primeiros testemunhos escritos do cultivo desta variedade
datam do século XVII, na cidade de Nizza Monferrato. Era destinada principalmente a
producdo de vinho de mesa, sendo raramente mencionada pela literatura da época.

Sinonimos
N&o apresenta sindnimos.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, esbranquicado com tomento aracnoide. Folha de
tamanho médio, pentagonal, lobulada; face superior glabra, de cor verde-escura, por vezes
durante o verdo avermelhadas ou bronzeadas; limbo plano, levemente bolhoso. Cacho
piramidal de tamanho médio. Baga média, heliptica, regular; casca muito pruinosa, de cor
azul intenso, tanica, fina, mas suficientemente consistente. Sensivel ao apodrecimento em
geadas tardias e outonos chuvosos.

Fenologia

Brotacdo: média-precoce.
Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade com crescimento semiereto, de forte vigor e elevada fertilidade das
gemas, produzindo cachos de peso médio-baixo.

Os vinhos produzidos sdo de cor rubi intensa com reflexos violaceos, dotados de
uma acidez pronunciada e boa estrutura. Os aromas vao do floral a frutas vermelhas,
como cereja, amora e groselha. Em sua maxima expressao, se apresentam elegantes e
agradavelmente condimentados, quando envelhecidos em madeira.

Areas de cultivo

Cultivada predominante na regido do Piemonte (Itdlia). Hd duas DOCG, Barbera
d’Asti e Barbera del Monferrato Superiore, e cinco DOC: Monferrato, Alba, Piemonte, Coste
del Sesia, e Pinerolese. A partir de 2000 foram inseridas trés subdreas que delimitam as
areas qualitativamente mais importantes do Barbera d’Asti: Nizza (a mais representativa),
Colli Astiani e Lauretum.
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Figural?7. Variedade Barbera - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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CABERNET SAUVIGNON
Variedade tinta

Origem e fatos historicos

Esta variedade francesa, proveniente da regido de Bordeaux (Francga), foi descrita
pela primeira vez em 1785 por Secondat, filho de Montesquieu, sendo definida como a
variedade perfeita. A Cabernet Sauvignon é uma das componentes principais do corte
bordalés, tipico da regido de onde provém.

A difusdo da escola enolégica francesa fez com que esta variedade fosse difundida
em todo o mundo.

Sindnimos
Cabernet, Petite Vidure, Carbonet.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com dpice expandido, lanuginoso, amarelo-verde-esbranquicado
com nuances rosa. Folha de tamanho médio, pentagonal, quinquelobulada com bordas
sobrepostas desenhando um particular furo quase circular; face superior de cor verde-
escura, opaca; inferior aracnoide e de cor verde-clara. Cacho pequeno, cilindrico-
piramidal, levemente compacto e frequentemente com uma asa bem pronunciada. Baga
média, esférica, regular, casca muito pruinosa, de cor negro-azulada, espessa, consistente.
Sensivel ao oidio.

Fenologia

Brotagdo: tardia.
Floragdao: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento semiereto ou ereto e bom vigor. Apresenta elevada
fertilidade das gemas e produz cachos de peso médio.

Adequada a produgdo de vinho de guarda. A partir dos seus mostos, obtém-se um
vinho vermelho-rubi muito intenso com reflexos violaceos que se atenuam com o passar
do tempo. Ao nariz se destaca a tipica nota herbacea acompanhada de aromas de cereja.
Ao paladar se apresenta com notas tanicas facilmente detectaveis. A maturagdo ndo ideal
da ao vinho notas adstringentes agressivas. Usado no corte bordalés junto com Merlot
e Cabernet Franc, apresenta bons vinhos também com variedades italianas, tal como o
Sangiovese.
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Areas de cultivo

A difusdo global fez da Cabernet Sauvignon uma variedade internacional. Na
Italia existem cinco DOCG nas quais é admitido seu uso: Carmignano, Colli di Conegliano,
Montello Rosso, Suvereto e Val di Cornia Rosso. Além destas, existem também noventa e
cinco DOC e cento e oito IGT nas quais é permitido utilizar esta variedade na elaboragéo
de vinhos.

Figura 18. Variedade Cabernet Sauvignon - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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CANAIOLO NERO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

O nome provavelmente deriva de dies caniculares (24 de julho a 24 de agosto)
periodo de mudancga de cor da uva. Pier de Crescenzi (1350) cita com o nome de Canajula
uma “uva belissima e para conservar”. Nos séculos sucessivos, os mais diversos autores
citam a Canaiolo Nero e a uva Canaiola Colore. Vannucchi, em 1896, considera que seja a
mesma variedade, diferenciando-se apenas pela tomentosidade da face inferior da folha.
Genitor da variedade Sangiovese.

Sindnimos
Canaiolo, Uva Donna, Uva Merla.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, mais ou menos tomentoso, as vezes lanuginoso,
brancos com bordas geralmente acarminadas. Folha média, pentagonal, tri o penta-
lobulada; seio peciolar fechado; face superior levemente ondulada e bolhosa, face inferior
aracnoide. Cacho piramidal alado e solto. Baga média, arredondada, cor violdcea, casca
muito pruinosa, de espessura média, mas suficientemente consistente.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade que prefere poda curta e pode apresentar incompatibilidade com alguns
porta-enxertos.

Os vinhos produzidos sdo de cor vermelha que tende ao alaranjado; com bastante
corpo, mas apds o envelhecimento se encontram notas amargas. Apresenta bom
assemblage com o Sangiovese. Variedade adequada para a producgdo de vinhos de colheita
tardia.

Areas de cultivo

Muito difundida na regido da Toscana (Italia), faz parte dos vinhos DOCG Vino
Chianti, Vino Nobile di Montepulciano, além das DOC como Torgiano, Carmignano, Colli
dell’Etruria Centrale, Rosso di Montepulciano e San Gimignano.
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Figura 19. Variedade Canaiolo Nero - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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CROATINA

Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Variedade citada ja em 1800 por muitos autores, tais como: Di Rovasenda, no
boletim Ampelografico da provincia de Novara, e também por Molon. Considera-se que
seja originaria de Rovescala em Oltrepo na provincia de Pavia (Itdlia), onde era conhecida
também na Idade Média. Sua difusdo se deve a pouca sensibilidade das folhas ao oidio.

Sinénimos
Crovattina e Bonarda di Rovescala.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, algodoado, branco com bordas de nuances
réseas. Folha de tamanho médio, pentagonal, com cinco ou trés Iébulos; face superior
glabra, face inferior aracnoide, dobrada acima; limbo consistente, levemente ondulado.
Cacho conico alongado e alado, de compacto a medianamente compacto. Baga média,
esferoide, regular; casca pruinosa, de cor azul, coridcea e consistente.

Fenologia

Brotagdo: tardia.

Floragdo: média-tardia.
Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de produgdao médio-elevada, fertilidade da gema basal muito baixa e
com possiveis problemas de alternancia de producao. Prefere terrenos argilosos e limosos
também férteis.

Quando vinificada na forma varietal, pode-se obter vinhos de bom teor alcodlico,
ricos em tanino, entretanto é geralmente vinificado para assemblage, ou depois da
utilizagdo de técnicas de sobrematuragdo.

Areas de cultivo
Variedade cultivada e vinificada, sobretudo no Oltrepd, na provincia de Pavia

(Lombardia), para a produgdo de vinhos de mesa como Freccia Rossa, Sangue di Giuda e a
Bonarda di Rovescala.
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Figura 20 . Variedade Croatina - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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LAGREIN
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Ainda que seu nome faga pensar no Vallagarina (Trento), os testemunhos mais
antigos em relacdo a esta variedade sdo do Alto Adige. Muito provavelmente, o nome
deriva de Lagara, col6nia da Magna Grécia, famosa pelo vinho Lagaritanos. Esta hipotese é
validada pelos graus de parentesco com variedades albanesas e gregas, identificadas pelas
analises de DNA. Lagrein é também ligada a Syrah e ao Teroldego. Existem dois biotipos:
Lagrein de cacho longo e Lagrein de cacho curto.

Sindnimos
Lagrain

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice de forma média, lanuginoso, branco-esverdeado. Folha
média-grande, pentagonal, trilobulada; limbo fino, ondulado, um pouco bolhoso; face
superior glabra, opaca, de cor verde-escura, face inferior verde-clara, com poucos pelos.
Cacho um pouco piramidal, as vezes curto, robusto e com 1-2 asas, de compacidade
média. Bagas médias, de forma ovoide, regular, casca espessa, consistente, pruinosa, de
cor preto-azulada distribuida regularmente; polpa macia, de sabor neutro, acidulado.

Fenologia

Brotagdo: média-tardia.
Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturacdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de grande vigor, fertilidade das gemas média-baixa e produz cachos de
peso médio.

O vinho obtido é de cor vermelho-rubi pouco intenso, com notas frutadas
estruturadas, suave e persistente. Variedade vinificada também em rosé para a producdo
da tipologia Kretzer por suas notas delicadas, frutadas e frescas.

Areas de cultivo

O cultivo da Lagrein esta concentrado principalmente nas provincias de Trento e
Bolzano, onde os seus vinhos sdo elaborados para as DOC Alto Adige, Trentino, Casteller
e Valdadige.
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Figura 21. Variedade Lagrein - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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LAMBRUSCO GRASPAROSSA
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Como todos os outros lambruscos, deriva provavelmente da domesticacdo da Vitis
silvestris, na Itdlia centro-setentrional. O adjetivo “grasparossa” se deve a cor vermelho-
vinho dos pedunculos durante a maturacgao.

Sin6nimos
Lambrusco di Castelvetro, Lambrusco di Spezzano

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice semilanuginoso, verde com reflexos bronzeados. Folha de
tamanho médio, arredondada-pentagonal, trilobulada, as vezes quase inteira; face superior
verde-escura, opaca, com superficie ondulada; face inferior verde-clara. Cacho médio,
alongado, piramidal, solto; pedunculo semilenhoso, avermelhado e raquis vermelhos.
Baga média, subovoide, casca muito pruinosa, azul-preta, espessa.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto da planta e vigorosa. Apresenta a fertilidade das
gemas média e producdo de cachos de peso médio-baixo.

O vinho obtido é de cor vermelho-rubi muito intenso, tendendo ao preto. Ao nariz
se revela frutado com notas de frutas vermelhas frescas. Na boca, percebe-se a acidez e a
sapidez. E utilizado para a produgdo de vinhos tranquilos e espumantes.

Areas de cultivo
Variedade cultivada, principalmente, nas provincias de Modena e Reggio-Emilia. Ela

é utilizada para a produgdo dos vinhos DOC Lambrusco Grasparossa di Castelvetro, DOC
Modena, DOC Colli di Scandiano e di Canossa.
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Figura 22. Variedade Lambrusco Grasparossa - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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MALVASIA NERA DI LECCE
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Com o termo Malvasia sdo indicadas inimeras variedades, algumas das quais se
diferenciam notavelmente entre elas pela morfologia das plantas, cor, sabor e composicdo
bioquimica do fruto, precocidade de maturagdo, produtividade e comportamento na
vinificagdo. Em geral, estas variedades ndo deveriam pertencer as Malvasias de origem
oriental, porque, relembrando o pensamento de Di Rovasenda (1877), “deveriam se
chamar Malvasias apenas as uvas aromaticas que tém o sabor especial de moscato um
pouco amargo”.

Sinonimos
Malvasia Nera di Brindisi, Malvasia Niura, Malvasia Nera di Bari, Malvasia di Trani.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, algodoado, branco-amarelado com bordas rosa-
violaceas. Folha média ou grande, forma pentagonal, cinco l6bulos, face superior e inferior
aracnoide; limbo involuto com superficie lisa e espessa. Face superior verde-escura,
opaca; face inferior verde-acinzentada, opaca. Cacho de tamanho médio, compacto nas
variedades novas, mediamente solto nas variedades adultas, forma conica, alongada,
simples ou alada (com uma asa pouco desenvolvida, quase como um primérdio de asa).
Baga média, de forma esférica, regular, se¢do transversal circular. Cor azul, casca pruinosa
e fina.

Fenologia

Brotagdo: médio-precoce.
Floragdo: média.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas
Variedade de vigor médio, crescimento ereto, fertilidade das gemas média-alta e
produz cachos de peso médio-elevado.

Produz um vinho vermelho rubi ndo muito intenso, alcodlico, boa estrutura, seguido
frequentemente por sensa¢des amargas, ao nariz se revela um tanto neutro.
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Areas de cultivo

Variedade muito difundida na regido da Puglia (Italia), sobretudo nas provincias
de Lecce, Taranto e Bari. Ela é empregada em diversas DOC da Puglia e de outras regides,
tais como Aleatico di Puglia, Cacc’e Mmitte di Lucera, e Sant’Anna di Isola di Capo Rizzuto.
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Figura 23. Variedade Malvasia Nera di Lecce - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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MERLOT
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Origindria do departamento da Gironde, sudoeste da Franga, e particularmente
cultivada na area viticola de Bordeaux, onde é utilizada no corte bordalés. Os primeiros
testemunhos do cultivo desta variedade na Italia datam da segunda parte do século XIX.

Sinénimos
Merlo, Merlau, Vitraille.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice de forma expandida, branco com margens vermelhas
violaceas, algodoado. Folha pentagonal, de tamanho médio, trilobulada e quinquelobulada.
Face superior glabra, verde-clara, opaca; face inferior aracnoide, verde-oliva; limbo
ondulado com superficie bolhosa. Cacho médio de compacidade média, piramidal, alado
com uma ou duas asas. Baga média, esférica ou levemente amassada, regular, casca de
consisténcia média, pruinosa, de cor preto-azulada distribuida regularmente; mosto
incolor, polpa macia, sabor neutro, doce, pouco acido, levemente herbdceo. Sensivel as
geadas tardias.

Fenologia

Brotagdo: média.

Floragdo: média.

Véraison: precoce.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade dotada de alto vigor e crescimento semiereto, fertilidade das gemas é
média e produz cachos de peso médio-baixo.

Os vinhos varietais obtidos sdo de cor vermelha intensa e, ao nariz, se apresentam
tons herbaceos e frutados, com notas que lembram as frutas de bosque. Na boca sdo
encorpados e estruturados, mantendo ainda um perfil elegante e harmonico.

Areas de cultivo

O fato de ser uma variedade importante na produgdo do corte bordalés, fez da
Merlot uma variedade renomada e exportada para todo o mundo. Na ltalia, é inscrita
como variedade admitida em 98 DOC e em cinco DOCG, das quais a mais importante é a
Suvereto.
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Figura 24. Variedade Merlot - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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MONTEPULCIANO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Variedade de origem desconhecida, ainda que o nome faga pressupor que provenha
da area da cidade de Montepulciano, na provincia de Siena (Itdlia). Por muito tempo, o
Montepulciano foi utilizado como sinénimo de Sangiovese, ainda que tenha caracteristicas
e comportamento bem distintos deste.

Sinonimos
Uva Abruzzese, Montepulciano d’Abruzzo, Morellone, Cordisco.

Caracteristicas Ampelograficas

Ramo jovem com dpice em forma de leque, algodoado, de cor verde esbranquigada,
com nuances vermelhas-violaceas, pequeno. Folha de tamanho médio, pentagonal,
quinquelobulada. Face superior de cor verde intenso, bolhosa; face inferior de cor verde-
acinzentado, lanuginosa; limbo plano ou levemente ondulado. Cacho de tamanho médio,
compacto ou semicompacto, conico ou cilindrico-cénico, geralmente alado. Baga de
tamanho médio, subovoide ou ovoide; casca de cor preto-violacea, pruinosa, consistente
e quase coriacea.

Fenologia

Brotagdo: média-tardia.
Floragdo: média.
Véraison: média-tardia.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Esta variedade apresenta um crescimento semiereto, vigor médio, fertilidade das
gemas média e produz cachos de peso médio.

Os vinhos de Montepulciano sdo de cor vermelho-rubi intenso, com aroma de fruta
vermelha madura que traz a mente a cereja e a ameixa, seguido de notas de baunilha e
especiarias. O sabor é persistente e bem estruturado.

Areas de cultivo

Variedade muito difundida na Italia central, especialmente no Abruzzo, que é a
regido na qual se faz mais presente e entra na DOCG Montepulciano d’Abruzzo—Colline
Teramane. Ela é ainda utilizada para a produgdao das DOCG Marchigiane Conero e Offida e
em outras 34 DOC italianas distribuidas em todo o centro sul.
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Figura 25. Variedade Montepulciano - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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NEBBIOLO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

O nome deriva provavelmente da pruinosidade da casca das bagas, que parecem
ser cobertas pela “neblina”. Todavia, as primeiras referéncias foram escritas por De
Crescenzi (1495), e, successivamente, por outros documentos que relataram as excelentes
caracteristicas desta variedade.

A “Nebbiolo” é dentre as variedades piemontesas, uma das que apresentam uma
populagdo mais heterogénea, talvez originada através de frequentes mutagdes.

Sindnimos
Spanna, Chiavennasca, Prunent, Martesana, Marchesana, Picoultener.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com 4dpice expandido, de cor branco-prateada, com nuances
acarminadas nas bordas, mais intensas nas pontas dos lobulos. Folha de tamanho médio
ou grande, de forma entre o pentagonal e o orbicular; as folhas dos nds intermediarios sao,
em geral, trilobuladas; as dos nds basais tendem ao pentalobulado, enquanto as folhas
da ponta do broto e das femininas sdo quase inteiras; face superior glabra, levemente
suculenta, de cor verde-garrafa opaca; face inferior aracnoide, de cor verde-clara. Cacho
de tamanho médio ou grande; de forma piramidal-alongada; alado, um pouco compacto;
apresenta geralmente uma asa tdo desenvolvida que em alguns casos assume quase o
aspecto de um segundo cacho. Baga de tamanho médio, redondo, mas com tendéncias ao
heliptico, secdo transversal circular, casca muito pruinosa, fina, mas resistente e tanica; cor
violaceo-escura, mas que pela pruina parece quase cinza.

Fenologia

Brotagdo: precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento semiereto, de forte vigor, fertilidade das gemas média e
produz cachos de peso médio-elevado.

Os vinhos obtidos sdo de cor vermelho-rubi pouco intenso, com um aroma fino
e delicado que lembra frutas vermelhas e levemente a especiarias. O componente do
paladar é influenciado ricamente por taninos, que nos casos de maturagdo nao ideais se
revelam muito reativos e adstringentes.
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Areas de cultivo

A Nebbiolo é tipica da regido do Piemonte e do vale da Valtellina (Lombardia),
adequada aos climas invernais frios e pertence por direito as variedades italianas nobres.
Com esta variedade sdo produzidas as DOCG Barolo, Ghemme, Barbaresco, Gattinara,
Roero, Sfursat di Valtellina e Valtellina Superiore, além de outras 22 DOC distribuidas nas
regides do Piemonte, Lombardia e Val d’Aosta.

Figura 26. Variedade Nebbiolo - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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NEGROAMARO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

A origem desta variedade ndo é precisa, mas provavelmente foi trazida até a
Peninsula Italica pelos gregos. O nome deriva da expressao dialetal “niuru maru”, devido a
cor caracteristica das bagas e do sabor amargo do vinho. E também possivel que o nome
derive de “nero-mavro”.

Sinonimos
Abbruzzese, Arbese, Albese, Jonico Nero Leccese, Niuru Maru e Uva Cane.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, algodoado, amarelo esbranquicado com bordas
rosa-vinhosa. Folha grande, pentagonal, quinquelobulada e trilobulada; face superior
verde, glabra; face inferior verde-clara, opaca. Cacho de tamanho médio; compacto, forma
curta, simples, conico. Baga média, forma subovoide, regular; casca pruinosa, violacea,
espessa, consistente; polpa suculenta.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto e 6timo vigor, fertilidade das gemas elevada e
produz cachos de peso médio-elevado.

O vinho que se obtém desta variedade é de cor vermelho-granada pouco intensa,
sem uma particular estrutura, com 6timos resultados na vinificagdo em rosés associados
as Malvasias.

Areas de cultivo
Muito difundido na regido da Puglia (Itdlia), especialmente nas provincias de

Brindisi, Lecce e Taranto. Entre as DOC mais importantes encontramos Brindisi, Salice
Salentino, Copertino, Squinzano e Rosso di Cerignola.
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Figura 27. Variedade Negroamaro - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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NERO D’AVOLA
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Ao contrario dos seus sinGnimos, esta variedade ndo é de origem calabresa, mas
sim tipica da Sicilia. Apesar de ser uma das melhores e mais difundidas variedades da ilha,
nao foi possivel reconstruir sua histéria e como ela chegou a ilha.

Sinonimos
Calabrese, Calabrese Nero, Calabrese d’Avola, Calabrese Pizzuto.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, branco-esverdeado, com borda acarminada e
dourada, algodoado. Folha grande, orbicular, inteira; face superior de cor verde-escuro,
superficie do limbo ondulada, espessa, opaca e glabra; face inferior de cor verde-claro,
aracnoide. Cacho médio, conico, alado, geralmente composto. Baga média, heliptica
ou ovoide, regular, com secdo transversal circular; casca de cor azulada, distribuida
regularmente; pruinosa, de espessura média e coriacea.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

A Nero d’Avola tem crescimento expandido, dotada de vigor notavel, apresenta
fertilidade das gemas média e produz cachos de peso médio-elevado.

Os vinhos obtidos desta variedade sdo ricos em cor, de tonalidade vermelho-cereja;
encorpados, muito alcodlicos e secos, mas sustentados por uma boa acidez. Possui aromas
complexos, com componentes de conservas e frutas vermelhas, acompanhados de notas
fendlicas de especiarias.

Area de cultivo

Na Itdlia é muito difundida na Sicilia, mas esta presente também na Caldbria e
Sardenha, vinificada como varietal ou para cortes. Faz parte das variedades admitidas nas
DOCG Cerasuolo di Vittoria e nas DOC Contea di Sclafani, Eloro, Marsala, Menfi, Sambuca
di Sicilia e em inUmeras denominagGes menores.
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Figura 28. Variedade Nero d’Avola - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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PINOT NERO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Fundadora da familia das Pinot, esta variedade é originaria da regido Bourgogne
(Francga). Talvez ja tenha sido descrita por Plinio, o velho, sob o nome de “Elvanacea
Pequena”, tebdo sido difundida em todo o mundo pela escola enoldgica francesa. Os
primeiros registros de seu cultivo na Italia datam de 1747, por obra de Lodovico Bertoli.

Sin6nimos
Pinot noir, Blau Burgunder, Spatburgunder.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com d&pice mediamente expandido, algodoado, esbranquicado.
Folha de tamanho médio, arredondado, predominantemente trilobulada, seios laterais
inferiores ausentes ou pouco profundas; limbo levemente encimado, geralmente com
I6bulos levemente a margem; face superior verde-escura, bolhosa, opaca; face inferior
verde-clara, aracnoide. Cacho pequeno, cilindrico, geralmente alado, compacto. Baga
média, esférica ou levemente oval, casca de cor azul-preta, pruinosa, um pouco espessa,
consistente.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: precoce.
Véraison: precoce.
Maturagdo da uva: precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

A Pinot Nero tem crescimento por vezes ereto, baixo vigor e boa fertilidade de
gemas. Produz cachos de peso médio-baixo.

Os vinhos obtidos sdo de cor vermelho-rubi-clara, tém acidez pronunciada e sdo
perfumados; ao nariz lembram fruta vermelha e, se envelhecidos em carvalho, revelam
notas de especiarias, de feno, tabaco e canela. A Pinot Nero pode ser vinificada em branco
para a preparagdo de vinhos base espumante e mais raramente para a produgdo de blanc
de noir.
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Areas de cultivo

Variedade cultivada em todo o mundo, com excegdo das regides mais quentes, esta
variedade encontra sua maxima expressdo na Fran¢a na produgdo de vinhos e base da
Champagne.

Na Itdlia, é cultivada prevalentemente ao norte, e entra nas DOCG Franciacorta,
Oltrepo Pavese e Metodo Classico Alta Langa. Além de quarenta e nove DOC, sendo as
mais importantes: Alto Adige Trento, Colli di Colli Euganei, Valle d’Aosta, Breganze e Colli
di Conegliano.

Figura 29. Variedade Pinot Nero - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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PRIMITIVO
Variedade tinta

Origem e fatos historicos

E a precocidade da maturagdo que provavelmente deu & Primitivo seu nome.
Sua origem é incerta, mas se pressupGe que essa variedade seja nativa da Dalmacia e,
sucessivamente, importada a Puglia hd mais de dois mil anos.

Sindnimos
Zinfandel, Primaticcio, Primativo, Morellone, Uva di Corato, Primitivo di Gioia,
Zagarese.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com &pice expandido, verde-amarelado com borda vermelho-
vinhosa, lanuginoso. Folha de forma pentagonal, tamanho médio, quinquelobulada,
com bordas sobrepostas. Face superior glabra, verde-escura, opaca; face inferior verde-
clara, lanuginosa. Cacho Cacho médio-longo, de aspecto mediamente compacto, de
forma conico-cilindrica, simples, alado ou duplo. Baga esférica, de tamanho médio, se¢ao
transversal circular; casca pruinosa, coloragdo distribuida regularmente, de cor azul, de
média espessura.

Fenologia

Brotagdo: precoce.

Floragdo: precoce.

Véraison: precoce.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto e vigor médio, com fertilidade das gemas elevada
e os cachos produzidos tém peso médio.

Dos mostos desta variedade obtém-se vinhos de cor vermelho-violacea, carregado
de notas frutadas e de conservas. Na boca se apresenta alcodlico e encorpado. O
envelhecimento de periodo curto ou médio da ao vinho maior elegancia, revelando
componentes de especiaria e acentuando de modo especial a suavidade.

Areas de cultivo
Difundida nas regides do centro-sul italiano, encontra sua maior expressdo na
Puglia, nas areas de Bari, DOC Gioia del Colle, e na provincia de Taranto, e nos territdrios

da Manduria: DOCG Primitivo di Manduria Dolce Naturale e DOC Primitivo di Manduria.
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Figura 30. Variedade Primitivo - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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REBO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Rebo é uma variedade obtida durante a segunda década do século passado, através
do cruzamento entre Merlot e Teroldego, desenvolvido por Rebo Rigotti, na Estacdo
Experimental Agraria de San Michele all’Adige em Trento (Italia).

Sin6nimos
Cruzamento Rigotti 107/3.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com dpice aberto, algodoado, branco-esverdeado. Folha média,
pentagonal, tri-pentalobulada; limbo levemente bolhoso com perfil plano, I6bulos planos.
Cacho médio-grande, cbnico, alado, tendente ao compacto. Baga média, esférica, ndo
uniforme; casca levemente pruinosa, espessura média, consistente, azul-preta.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: tardia.

Véraison: tardia.

Maturagdo da uva: média-precoce.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento semiereto, vigor médio, boa fertilidade das gemas e
produz cachos de peso médio-baixo.

Os vinhos obtidos sdo de cor vermelho-rubi intenso, de aroma delicado e agradavel.
O sabor é suave, com taninos equilibrados e refinados.

Area de cultivo

Variedade difundida sobretudo no Trentino, usada tanto para vinificagdo varietal
como para cortes na producdo de vinhos finos.
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Figura 31. Variedade Rebo - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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SAGRANTINO
Variedade tinta

Origem e fatos historicos

A origem da Sagrantino é incerta, mas supde-se que tenha sido trazida a Italia pelos
monges bizantinos da Grécia, durante a Idade Média. O nome poderia derivar do uso sacro
(para a celebragdo da Santa Missa), como de sacristia. Foi descrito pela primera vez pela
Comissdao Ampelogréfica de Foligno, em 1879, e indicado como variedade cultivada na
Umbria.

Sin6nimos
Ndo possui sinbnimos conhecidos.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice em forma de leque, algodoado, de cor verde-esbranquigada,
espesso, com borda carmim e pequena. Folha de tamanho médio, orbicular, trilobulada
e raramente quinquelobulada. Face superior de cor verde, suculenta ou bolhosa; face
inferior com tomento lanuginoso. Cacho de tamanho médio-pequeno, cilindrico ou
cilindrico-conico, alado. Baga redonda, casca medianamente ou muito pruinosa, de cor
preta, de espessura média e consistente.

Fenologia

Brotagdo: média.
Floragdo: precoce.
Véraison: média.
Maturagdo da uva: tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento semiereto e vigor médio-baixo, fertilidade das gemas
média e produz cachos de peso médio.

Os vinhos obtidos a partir das uvas desta variedade sdo de cor vermelho-amaranto,
ao nariz lembram amoras e ameixas com aroma persistente. Ao paladar sdao harmoniosos
e agraddveis, levemente tanicos.

Areas de cultivo

Cultivada principalmente na Umbria. Com esta variedade é produzida a DOCG
Sagrantino di Montefalco.
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Figura 32. Variedade Sagrantino - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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SANGIOVESE
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

E dificil resgatar com precisdo a origem correta da Sangiovese por causa da auséncia
de registros escritos anteriores ao século XVI. Entretanto é possivel presumir que seja
originaria da regido da Toscana (ltalia), em particular da area de Chianti. A ampla difusdo
em todo o territdrio italiano acarretou o surgimento de inimeros sinénimos.

Sinonimos
Brunello, Calabrese, Cardisco, Maglioppa, Morellino, Nerino, Pignolo, Riminese,
Sangioveto, Nielluccio (Cdrsega).

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice médio, com tomento lanuginoso; de cor branco-esverdeada-
clara, com borda levemente acarminada. Folha de tamanho médio, pentagonal,
quinquelobulada, as vezes trilobulada; limbo geralmente plano, bastante fino, com
superficie lisa, mas por vezes também levemente ondulada; face superior glabra com leve
residuo aracnoide; de cor verde; face inferior com tomento aracnoide, de cor verde-clara.
Cacho de tamanho médio ou médio-grande, de aspecto mais ou menos compacto; forma
cilindrico-piramidal com uma ou duas asas. Baga de tamanho médio; semirredonda, as
vezes quase eliptica; de forma regular, bastante uniforme; casca muito pruinosa, de cor
preto-violacea, consistente, mas ndo muito espessa.

Fenologia

Brotagcdo: média-precoce.
Floragdo: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento ereto, vigor notavel e boa fertilidade das gemas, cachos
de peso médio-elevado.

Os vinhos que se obtém a partir desta variedade sdo de cor vermelho-rubi intenso
e, ao olfato, se destacam a violeta e as flores vermelhas, seguidas de fruta vermelha e
ameixa madura. O sabor é aveludado e macio, mantendo ainda uma grande estrutura.
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Areas de cultivo

E a variedade mais cultivada na Italia, especialmente nas regides centrais, onde é
utilizada como componente principal em algumas das denominag¢des mais prestigiosas do
pais, como as DOCG Chianti Classico, Vino Nobile di Montepulciano, Carmignano, Chianti e
Brunello di Montalcino; além de outras DOC, ndo so toscanas.

Figura 33. Variedade Sangiovese - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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SYRAH
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Introduzida na Italia pela Franga na metade do século XIX, a uva é difundida no vale
do rio Rhone e nas areas limitrofes da Céte Rotie, do Chateauneuf-du-Pape, no Ermitage e
na Ardeche. O nome deriva provavelmente da cidade de Siracusa ou da cidade de Shiraz,
no Ird, da qual a variedade deve ser origindria. Analises de DNA evidenciaram parentesco
com o Lagrein e o Teroldego.

Sin6nimos
Shiraz, Sirac e Syrac de I"Ermitage.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com dapice médio ou globular, algodoado, branco com bordas
carmin. Folha pentagonal, média-grande, tri ou quinquelobulada; limbo plano, espessa,
com superficie lisa, face superior levemente aracnoide ou quase glabra, de cor verde,
geralmente opaca e com nervuras verdes; face inferior aracnoide ou quase aracnoide, de
cor verde-clara, com nervuras principais verde-esbranquicadas. Cacho de tamanho médio,
de aspecto semissolto, alongado, tendencialmente cilindrico, irregular, as vezes alado.
Baga média ou média-pequena, de forma oval regular; casca muito pruinosa, de cor azul e
consisténcia medianamente ou bastante macia.

Fenologia

Brotacdo: média.
Floragdo: média-precoce.
Véraison: média.
Maturacdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de crescimento expandido e bom vigor. Apresenta fertilidade das gemas
alta e cachos de peso médio.

Os vinhos obtidos sdo de cor vermelho-rubi com tendéncia ao violaceo, tinto e
seco. Ao nariz se apresentam especiarias e perfume de frutas vermelhas, na boca com boa
estrutura e suavidade destacada.

Areas de cultivo

Cultivada sobretudo nas regides da Toscana, Marche e Lazio, é usada como uva
de corte para suavizar e dar elegancia aos vinhos. O cultivo da Syrah estd se expandindo
também para o novo mundo viticola, como na Australia.
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Figura 34. Variedade Syrah - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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TEROLDEGO
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

Teria chegado ao Trentino pela provincia de Verona com o nome de Tirodola. O
cultivo hoje é limitado a area da Planicie Rotaliana. As andlises moleculares revelaram
uma notavel proximidade com a Lagrein, Syrah e Marzemino, com as quais compartilha a
provavel origem oriental.

Sin6nimos
Teroldega, Tiroldico, Teroldego Rotaliano.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com apice expandido, lanuginoso, de cor verde-esbranquicada, com
bordas vermelho-violaceas. Folha grande, pentagonal, um pouco alongada, trilobulada;
limbo um pouco ondulado com as margens dos lobulos viradas para baixo; face superior
glabra, lisa, verde; face inferior semilanuginosa, de cor cinza-verde; nervuras aparecentes,
réseas na base da face inferior. Cacho médio-grande, alongado, piramidal, as vezes com
duas pequenas asas; de compacidade média. Baga média, de forma esférica ou levemente
semirredonda, regular; casca espessa, coriacea, pruinosa, de cor azul-preta.

Fenologia

Brotacdo: média-precoce.
Floragdao: média.

Véraison: média.

Maturagdo da uva: média-tardia.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Esta variedade tem crescimento semiereto, bom vigor, fertilidade das gemas boa e
cachos de peso elevado.

Os vinhos produzidos com as uvas desta variedade sdo de cor vermelho-rubi com
reflexos violaceos. Ao nariz lembram frutas vermelhas e frutas de bosque, a boca se
apresentam secos e levemente tanicos. Quando envelhecidos, produzem vinhos superiores
de qualidade elevada.

Areas de cultivo

Cultivada na provincia de Trento, sobretudo na Planicie Rotaliana, com esta
variedade se produz a DOC Teroldego Rotaliano. Além disso, ela faz parte das DOC Casteller,
Trentino e Valdadige.
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Figura 35. Variedade Teroldego - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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UVA DE TROIA
Variedade tinta
Origem e fatos historicos

O nome faz pensar que a variedade possa ter sido trazida a Itdlia pelos gregos,
saidos de Trdia quando dos assentamentos na Italia, ou de Trdia, pequena localidade da
provincia de Foggia. Ndo se descarta a hipotese que ela possa ter vindo da cidade albanesa
de Cruja.

Sinonimos
Barlettana, Uva di Canosa, Tranese, Nero di Troia, Troiano.

Caracteristicas ampelograficas

Ramo jovem com dpice mediamente expandido, lanuginoso, verde-esbranquicado
com nuances violaceas. Folha pentagonal, de tamanho médio, quinquelobulada; face
superior glabra, verde opaca, com nervuras verde-claras; face inferior lanuginosa,
verde-esbranquigada; limbo plano com superficie levemente enrugada. Cacho grande,
mediamente compacto, simples e alado. Baga esférica, regular, de tamanho médio; casca
pruinosa, cor violeta, distribuida regularmente, espessa, consistente, quase coridcea.
Sensivel ao mildio, tolerante em relagdo ao oidio.

Fenologia

Brotagdo: média-precoce.
Floragdo: média-precoce.
Véraison: média-precoce.
Maturagdo da uva: média.

Caracteristicas viticolas e enoldgicas

Variedade de bom vigor, fertilidade das gemas média e produz cachos de peso
médio.

Os vinhos obtidos com a Uva de Trdia sdo de cor vermelho-rubi com reflexos
alaranjados. Ao nariz se revelam intensos com aroma de fruta madura e a boca sdo
alcodlicos e encorpados.

Areas de cultivo

Cultivada principalmente nas provincias de Bari, Brindisi e Foggia, mas pode ser
encontrada em todo o litoral da Puglia. Variedade importante das DOCG Castel del Monte
Nero di Troia Riserva e Castel del Monte Rosso Riserva. Além das DOC Barletta, Castel del
Monte, San Severo, Cacc’e Mmitte di Lucera e Rosso di Cerignola.
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Figura 36. Variedade Uva de Trédia - acima (ramo jovem e folha); abaixo (cacho)
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6 COMPORTAMENTO VITICOLA DAS 36 VARIEDADES VINIFERAS
DO PROJETO “TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
VITIVINICULTURA CATARINENSE” NAS REGIOES DE ALTITUDE
DE SANTA CATARINA
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Introdugao

Para inovar o setor vitivinicola do estado de Santa Catarina, foram selecionadas
as zonas mais aptas a produgdo, introduzindo e experimentando uma série de novas
variedades de videira (Vitis vinifera L.) nas regiGes de altitude do Estado.

No final de 2005 foram definidas quatro unidades experimentais localizadas em
regides representativas do territério catarinense com diferentes altitudes, oscilando de
947 a 1.415m acima do nivel do mar, sendo S3o Joaquim a localidade mais ao sul do Estado
e Agua Doce, a localidade mais ao norte.

As regides escolhidas para as unidades experimentais foram:

Unidade 1, regido de Sdo Joaquim, situada a 1.415m de altitude (latitude 28°16°50”
S e longitude 49°56°20” 0O), na Estagdo Experimental da Epagri (Figura 1a).

Unidade 2, regido de Campos Novos, localizada a 947m de altitude (latitude
27°19°83” S e longitude 50°49°18” O), na Estagdo Experimental da Epagri (Figura 1b).

Unidade 3, regido de Tangara/Marari, situada a 1.211m de altitude (latitude
27°12°24” S e longitude 51°06°96” 0O), na propriedade da Vinicola Pisani na localidade
Marari (Figura 1c).

Unidade 4, regido de Agua Doce, localizada a 1.300m de altitude (latitude 26°43°92”
S e longitude 51°30°72" 0O), na Vinicola Villaggio Grando (Figura 1d).
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Figura 1. Panoramas das unidades experimentais de Sdo Joaquim (a), Campos Novos (b), Marari (c)
e Agua Doce (d), SC

Em dezembro de 2006, foram plantadas 50 mudas por variedade em cada unidade
experimental. Das 36 variedades selecionadas, foram 13 brancas e 23 tintas, sendo:

Brancas — Chardonnay (CH), Coda di Volpe (CV), Fiano (Fl), Garganega (GA), Greco di
Tufo (GT), Manzoni Bianco (MB), Pinot Grigio (PG), Glera = Prosecco (PK), Riesling Renano
(RR), Sauvignon Blanc (SB), Verdicchio (VD), Vermentino (VE) e Viognier (VI);

Tintas — Aglianico (AG), Aleatico (AL), Ancellotta (AN), Barbera (BA), Cabernet
Sauvignon (CS), Canaiolo Nero (CN), Croatina (CR), Lagrein (LG), Lambrusco Grasparossa
(LM), Malvasia Nera (MN), Merlot (ME), Montepulciano (MP), Nebbiolo (NB), Negroamaro
(NE), Nero d’Avola (NA), Pinot Nero (PN), Primitivo (PR), Rebo (RE), Sagrantino (SA),
Sangiovese (SG), Syrah (SY), Teroldego (TK) e Uva di Troia (UT).

As variedades foram definidas levando em consideracgdo as diferengas de épocas de
brotagdo, floragdo e maturagao, buscando uma boa adaptagdo ao clima do sul do Brasil,
essencial para a obtengdo de vinhos tipicos, desde aqueles de base para espumantes, até
vinhos brancos e tintos tranquilos para envelhecimento ou colheita tardia.

O sistema de condugdo utilizado foi a espaldeira com poda em “Guyot” ou em
cordao esporonado com espagamento de 3,0 x 1,50m.

Para caracterizar cada regido e estudar as interacBes entre o ambiente e as
variedades plantadas, em cada vinhedo (unidade experimental) foi implantada uma
estacdo meteoroldgica automatica para a coleta de dados climatoldgicos.
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Cada unidade experimental foi, portanto, monitorada do ponto de vista climatico
sob a responsabilidade da Epagri/Ciram (Centro de Informag&es de Recursos Ambientais e
de Hidrometeorologia de Santa Catarina).

As coletas de dados, avaliacdes e andlises do projeto tiveram a participagdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri). Para cada unidade foi designado um pesquisador
de referéncia da Epagri, responsével pela gestdo do vinhedo. A equipe da UFSC assumiu a
coordenagdo in loco do projeto, aprofundando temadticas especificas com a formagdo de
mestres e doutores.

O comportamento de cada variedade foi acompanhado, anualmente, através de
avaliacOes da fenologia, da brotagdo a colheita, com destaque para as fases fenoldgicas
principais: brotacao, floragdo, mudanca de cor das bagas (véraison) e maturacgao.

Cada safra no quadriénio (2010-2013) foi monitorada semanalmente para a
evolucdo dos aglcares (Sélidos Soluveis), pH e acidez total (AT). No final da maturagéo
foram colhidas 10 plantas, das quais se registraram a produ¢do e o numero de brotos
e cachos por planta. De uma amostra homogénea obtida de diferentes plantas colhidas
se estimou o peso médio de 100 bagas e analisaram-se os teores de sélidos soluveis
(SS), a acidez total (AT), pH, acido malico e acido tartarico do mosto. Além disso, para as
variedades tintas, foram analisadas as concentra¢des de antocianinas e polifendis totais.

6.1 Efeito da altitude no ciclo vegetativo das variedades

O efeito da altitude sobre a duragdo do ciclo vegetativo das variedades e sobre
a duragdo das principais fases fenoldgicas, seja da brotagao a floragdo e da floragdo a
colheita (maturagdo tecnoldgica) pode ser observado na Figura 2.

A duragdo do ciclo vegetativo das variedades foi influenciada fortemente pela
altitude (Figura 2a), sendo que na altitude mais baixa de Campos Novos (947m) o nimero
de dias necessarios para completar o ciclo de brotacdo até a colheita correspondeu a 164
dias; enquanto em altitudes mais elevadas foram necessarios 176 dias em Marari (1.211m),
184 dias em Agua Doce (1.300m) e 220 dias em Sdo Joaquim (1.415m).

A diferenga mais evidente se encontra no periodo inicial do ciclo, entre as fases
fenoldgicas de brotacdo e floragdo das variedades (Figura 2b), onde em determinado
periodo constatou-se que as localidades com altitudes superiores requereram um
numero de dias significativamente maior em relacdo aquelas onde a altitude é menor.
Em S3o Joaquim, a duracdo do periodo correspondeu a 72 dias, em Agua Doce 52 dias,
sendo significativamente superior em relagdo a Marari e Campos Novos, que ficaram em
aproximadamente 40 dias.

A duracdo da fase de floragdo das variedades de videira foi semelhante em todas
as unidades experimentais, com valores em torno de 8 a 9 dias. O periodo que transcorre
entre a fase de plena floracdo e a colheita (Figura 2c) foi mais longo que os demais periodos
em todas as localidades, e dessa forma nivelou as diferencgas entre os diferentes locais e
altitudes, revelando sempre valores mais elevados em Sao Joaquim (139 dias), seguidos
de Agua Doce e Marari, ambos com valores de aproximados de 126 dias e Campos Novos,
onde o periodo foi o mais curto, com apenas 118 dias.

151



N
A
=}

100

N
=3
S

N
=1
=)
o
=)

o
=)
o
S

Duracao do ciclo vegetativo (dias)
Floracao-Colheita (dias)

Periodo brotacao-Floracao (dias)

o
=3

947 1211 1300 1415 947 1211 1300 1415 947 1211 1300 1415
Cota altimétrica (m) Cota altimétrica (m) Cota altimétrica (m)
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(b) e floragdo-colheita (c) no quadriénio (2010-2013) em relagdo as unidades experimentais. Valores
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6.2 Analises da fenologia das variedades

A Figura 3 apresenta os valores médios em dias das principais fases fenoldgicas
das variedades de videira nas quatro regiGes durante o quadriénio (2010-2013). Para as
variedades brancas (A) e as variedades tintas (B).

A respeito da brotagdo, as variedades mais precoces foram o Prosecco e
o Chardonnay entre as brancas. A Nebbiolo, a Rebo e a Aleatico entre as tintas. Em
contrapartida, as variedades com brotagdo mais tardia foram Garganega, Coda di Volpe
e Sauvignon Blanc entre as brancas e Cabernet Sauvignon, Montepulciano, Primitivo e
Ancellotta entre as tintas.

Na maturagdo, Pinot Grigio e Pinot Nero, assim como Aleatico e o Viognier,
apresentaram o periodo de maturacdo mais curto, inferior a 40 dias. Diferentemente, os
ciclos de maturagdo mais prolongados, de aproximadamente 60 dias, foram da Cabernet
Sauvignon, Primitivo e Lambrusco.

Em relagdo as variedades mais tardias, distinguem-se os periodos entre floragdo
e maturagdo, superiores a 90 dias, para as variedades Greco di Tufo, Montepulciano,
Lambrusco, Nebbiolo, Glera, Rebo, Teroldego e Sangiovese.

A duragdo do ciclo vegetativo entre as variedades de uvas brancas (Figura 3A), a
variedade com o ciclo mais longo foi a Grego de Tufo (206 dias), seguida por Glera, Fiano e
Verdicchio com 204 dias. A variedade Pinot Grigio apresentou o ciclo mais curto, com 180
dias. Outras variedades, tais como Sauvignon Blanc e Manzoni Bianco, demonstraram um
comportamento semelhante ao Pinot Grigio, resultando respectivamente em 184 e 182 dias.

Para as variedades de uvas tintas (Figura 3B), o ciclo vegetativo mais longo foi
da variedade Lambrusco, com 221 dias, seguido do Nero d’Avola e Nebbiolo, com 213
dias. As variedades, de ciclo mais curto, sdo representadas por Pinot Nero, que teve
um ciclo de aproximadamente 179 dias, Aleatico com 185 dias e Ancellotta e Lagrein,
ambas com 194 dias.
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Figura 3. Valores médios (dias) das fases fenoldgicas das variedades de videira nas diversas regides
de altitude do estado de Santa Catarina do quadriénio (2010-2013). As variedades brancas (A) e as
variedades tintas (B)

6.2.1 Andlises dos parametros produtivos e qualitativos das variedades

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios dos indices produtivos e qualitativos
em relacdo as quatro unidades experimentais (Campos Novos, Marari, Agua Doce e S3o
Joaquim), independentemente das variedades testadas.
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Tabela 1. Valores médios dos pardmetros vegetativos, produtivos e qualitativos do quadriénio (2010-
2013) em relag3o as unidades experimentais de Campos Novos (CN), Marari (Mr), Agua Doce (AD)
e S3o Joaquim (SJ)

Unidade Experimental — Altitude (m)

Parametro CN 947m Mr 1211m AD 1300m SJ 1415m
Fertilidade de gemas n.s. 0,77 0,78 0,67 0,82
Peso médio do cacho (g) Rt 100,5 ab 120,7 a 89,5b 110,9 a
Producdo/planta (g) LEAS 1014 b 1364 a 960 b 1476 a
indice de Ravaz ks 1,37 ab 1,66 a 1,10 b 0,53c
Sélidos Soluveis (°Brix) S 18,53 b 19,64 a 19,00 b 19,74 a
Acidez Total (meq L*)* S 108,5 bc 97,8 c 116,9 b 146,7 a
pH Hkx 3,67 a 3,61a 3,48 b 3,06 c

*os valores de acidez total expressos em gramas/litro de acido tartarico se obtém dividindo o valor expresso em
meq L™ por 13,33, ou seja, a correspondéncia de meq de 1 grama de acido tartarico.

O efeito das diferentes altitudes das unidades experimentais destacou-se nos principais
parametros quantitativos e qualitativos, com excegdo da fertilidade de gemas, que manifestou
valores mais baixos do que aqueles encontrados nas latitudes italianas (Tabela 1).

Em particular, a produtividade das plantas foi mais elevada nas unidades de Marari
e Sdo Joaquim, ndo em fungdo das altitudes mais elevadas, mas como consequéncia de
pesos médios de cachos significativamente superiores.

Os indices de Ravaz (relagdo entre produgdo e vegetagdo, em termos de madeira
da poda, produzida durante a estagdo vegetativa) foram muito baixos em relagdo
aos valores proximos de 5-8, sugeridos para plantas em equilibrio. Isso indica que as
variedades cultivadas nas diferentes unidades experimentais do estado de Santa Catarina
demonstraram baixa producao.

Os acumulos de aglcares (sélidos soltveis) mais elevados foram registrados em
Sdo Joaquim e Marari em relagdio as unidades de Agua Doce e Campos Novos, esta Gltima
posicionada na menor altitude.

A Acidez Total (AT) dos mostos apresentou modificagdes substanciais em relacdo
as diferentes altitudes. Em Sdo Joaquim, o nivel de acidez foi o mais elevado (com valores
correspondentes a 146,6meq L?) e significativamente diferente daqueles encontrados nas
outras unidades experimentais, onde se observaram valores similares, respectivamente,
de 117,3; 107,9 e 97,3meq L™ de 4cido tartarico para Agua Doce, Campos Novos e Marari.

Ja o pH (Tabela 1) foi inversamente proporcional a altitude, revelando niveis mais
baixos nos mostos das uvas colhidas nas unidades de altitudes mais elevadas, tais como
S3o0 Joaquim e Agua Doce. Mas ambas com valores estatisticamente inferiores em relagdo
a Marari e Campos Novos, que apresentaram, por sua vez, valores semelhantes.

Os resultados apresentados na Tabela 1 sdo os dados médios obtidos no quadriénio
da pesquisa (2010-2013) nas quatro unidades experimentais, levando em consideragao as
36 variedades testadas. No entanto, é necessdrio avaliar cada variedade e os eventuais
comportamentos para sugerir as condi¢gdes mais adequadas de equilibrio.
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A produtividade de uma variedade é geralmente influenciada por diversos fatores
ambientais. Ao aumentar a altitude, diminui-se a produtividade, seja pelo efeito da menor
fertilidade, seja pela redugdo do peso médio do cacho.

Além da altitude, existem outros fatores que diferem nas unidades experimentais,
tais como: tipo de solo, teor de matéria organica, exposi¢do solar e regime pluviométrico
(quantidade e distribuicdo). No entanto, ficou claro que o rendimento produtivo por
hectare das variedades de Vitis vinifera L., nas condicGes viticolas de altitude de Santa
Catarina, foi menor em relagdo a produgao em condigdes européias.

E importante ressaltar também que a colheita das uvas frequentemente é
antecipada para poder reduzir o aparecimento de podriddes (doengas fungicas) nos
cachos provocadas pelas chuvas frequentes. A consequéncia de tal escolha se concretiza
na obtencdo de uvas, em média, com baixa graduagdo de acucar e alta acidez.

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentados os resultados das produgbes obtidas e os
parametros quantitativos e qualitativos das diferentes variedades. Na Figura 4 sdo
observados os valores médios de parametros quantitativos e qualitativos das variedades
de uvas brancas nas quatro unidades experimentais no quadriénio (2010-2013).

Em relacdo aos aspectos produtivos, evidencia-se que a variedade mais produtiva foi
a Vermentino, enquanto a menos produtiva foi a Coda di Volpe. O rendimento por hectare,
de toda forma, foi de médio-baixo, variando aproximadamente de 3.000 a 4.500kg.

As variedades Vermentino, Verdicchio, Glera e Greco di Tufo apresentaram cachos
com valores superiores a 100,0 gramas, enquanto as variedades Pinot Grigio, Chardonnay,
Manzoni Bianco e Sauvignon Blanc ndo atingiram 80,0 gramas. Mesmo as variedades de
menor peso de cachos apresentaram produtividades similares aquelas de cachos mais
pesados, portanto conclui-se que as primeiras apresentavam um maior numero de cachos
por planta, assim como maior fertilidade de gemas.

Em relagdo ao nivel qualitativo dos mostos, obtiveram-se satisfatdrios teores
de acgucar, especialmente para Garganega, Greco di Tufo, Manzoni Bianco, Sauvignon
Blanc, Verdicchio e Viognier, que superaram os 19,5°Brix. Estas variedades podem ser
consideradas adequadas para a produgdo de vinhos tranquilos. As graduac¢des de agucar
atingidas por Pinot Grigio, Glera, Riesling Renano e Vermentino sdo, por sua vez, inferiores
e, por isso, devem ser consideradas para a produgdo de vinhos espumantes. As variedades
Chardonnay, Coda di Volpe e Fiano atingiram um valor de agucar entre 18,5 e 19,0°Brix.

Os niveis de acidez, pH e 4cido tartdrico permitiram identificar trés tipologias de
destinagdo enoldgica das uvas. Asvariedades Fiano, Garganega, Greco di Tufo, Manzoni Bianco,
Riesling Renano e Sauvignon Blanc possuem nivel mais elevado de acidez dos mostos (valores
de acidez total expresso como 4cido tartarico superior aos 120,0meq L?) especialmente
adequado para obtencdo de vinhos tranquilos. Em contrapartida, as variedades com menor
acidez dos mostos (inferiores a 100,0meq L* de acidez total expressa como acido tartarico)
foram a Pinot Grigio, Glera, Vermentino, Verdicchio e Viognier, mostrando-se, portanto, mais
adequadas para vinhos jovens de consumo imediato.

Para a obtencdo de vinhos espumantes sdo preferiveis as variedades caracterizadas
por menores teores de agucar e altos niveis de dcidos; como a Garganega, Glera, Manzoni
Bianco, Verdicchio, Vermentino e Coda di Volpe, sobretudo nas areas de maior altitude
(S&o0 Joaquim e Agua Doce).
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Figura 4. Valores médios de parametros quantitativos e qualitativos das variedades de uvas brancas nas
quatro unidades experimentais no quadriénio (2010-2013) nas regides de altitude de Santa Catarina

Na Figura 5 sdo apresentados os valores médios de parametros quantitativos e
qualitativos das variedades de uvas tintas nas quatro unidades experimentais no quadriénio
(2010-2013). Entre as variedades de uvas tintas, as mais produtivas foram a Nebbiolo, Rebo e
Syrah com rendimento superior a 6.000kg ha*. As variedades menos produtivas foram Lagrein,

156



Croatina, Barbera, Lambrusco e Pinot Nero, com produgdo inferior a 3.000kg ha™. A baixa
produtividade dessas ultimas pode ter sido, principalmente, pela reducdo do peso médio
do cacho, que ndo atingiu 80,0 gramas. Nota-se, no entanto, que a variedade Sangiovese
foi a que apresentou maior peso médio do cacho, com valor superior a 150,0 gramas.
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Figura 5. Valores médios de parametros quantitativos e qualitativos das variedades de uvas tintas nas
quatro unidades experimentais no quadriénio (2010-2013) nas regides de altitude de Santa Catarina
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As variedades Rebo, Teroldego, Ancellotta e Malvasia Nera apresentaram niveis
interessantes de agucares que foram superiores a 21,0°Brix. Lambrusco, Pinot Nero,
Nero d’Avola, Syrah e Uva di Troia, no entanto, registraram niveis de aglcar médios
inferiores a 18,0°Brix.

Em relagdo a acidez, os niveis mais elevados (valores de acidez total expressa
em acido tartdrico superior a 133,3meq L?!) foram registrados nas variedades Aglianico,
Barbera, Nebbiolo e Primitivo, e aqueles inferiores (valores de acidez total expressa com
acido tartarico inferior a 80,0meq L) foram as variedades Canaiolo Nero, Croatina, Merlot,
Syrah e Uva di Troia.

As variedades Aglianico, Barbera e Teroldego, devido a sua heranga genética e
por serem menos influenciadas pelas condicbes metereoldgicas, apresentaram valores
superiores a 120,0meq L de acido tartérico. Os valores mais baixos, inferiores a 80,0meq
L*foram detectados nas variedades de Uva de Troia e Syrah.

De acordo com as tipologias dos vinhos obtidos a partir das uvas tintas, seja de
vinhos jovens para consumo imediato, seja para envelhecimento, podem ser obtidas
algumas indicagOes técnicas através de dados produtivos e qualitativos dos mostos.

Para vinhos jovens de consumo imediato, as variedades mais interessantes sdo
Syrah, Canaiolo Nero e Croatina, e para vinhos de longa dura¢do e com potencial de
envelhecimento prolongado, identificamos Teroldego, Rebo, Montepulciano, Sangiovese,
Barbera e Ancellotta.

6.3 Observagoes inerentes a interagdao “Gendtipo x Ambiente”

A unidade experimental de Marari resultou como a de menor limitagdo na
produtividade das plantas de videira, enquanto a unidade de S3o Joaquim apresentou-se
como a mais problematica, sobretudo por sua elevada altitude e a ocorréncia de geadas
tardias. Nessa area, ao contrario das outras, a variedade Fiano revelou-se muito importante
e recomendavel.

Em Campos Novos, a unidade experimental apresentou problemas com a praga do
solo, a pérola da terra ou margarodes (Eurhizococcus brasiliensis) e com geadas. Assim,
a identificacdo das variedades adequadas ao local ficou penalizada. Em particular, neste
contexto, as variedades mais precoces (Nebbiolo, Chardonnay, Pinot Nero e Teroldego)
resultaram naquelas mais sujeitas a geadas primaveris. Ndo obstante, pode-se observar
que em tal unidade experimental, posicionada na menor cota altimétrica (947m), a
variedade Barbera, diferentemente de outras regides viticolas, foi considerada importante.

Na unidade experimental de Agua Doce (1.300m), no entanto, onde os problemas
maiores foram ligados aos fenémenos de geada primaveris, as variedades Sangiovese,
Glera e Nero d’Avola permitiram a elaboragdo de vinhos de qualidade diferenciada.

Durante as visitas técnicas realizadas em outras dreas viticolas de Sdo Joaquim,
posicionadas em uma menor cota altimétrica (1.200-1.350m), foi possivel verificar
que algumas variedades obtiveram desempenhos adequados e vinhos interessantes,
diferentemente do que se registrou em condi¢Ges limitantes da unidade experimental
da Epagri (1.415m). Por exemplo, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Sangiovese e Garganega
apresentaram vinhos com expressdes tipicas, ja valorizadas por vinicolas locais de Sdo
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Joaquim. Do mesmo modo, cabe salientar que, para obter vinhos de expressao importante
das variedades Sangiovese, Merlot e Syrah, ndo se deve buscar regies com elevada altitude.

As variedades Teroldego, Nebbiolo, Sagrantino e Ancelotta (esta ultima utilizada
para corte de vinhos), mesmo tendo apresentado, durante os anos de pesquisa (2010-
2013), alguns problemas e a ndo completa uniformidade de comportamento nas quatro
unidades experimentais, podem ser, de qualquer modo, uma escolha valida de plantio.

Como ja exposto anteriormente, a Greco di Tufo parece ser uma variedade
interessante, apesar do seu baixo desempenho produtivo. O mesmo pode ser dito para
a Riesling Renano e Sauvignon Blanc, pois os melhores resultados com essas variedades
foram obtidos em regiGes de elevada altitude.

6.4 Consideragoes finais

Nas regides de altitude e unidades viticolas em estudo foi possivel confirmar que a
duracdo do ciclo vegetativo das variedades estd relacionada a altitude, ligada especialmente
ao numero de dias que transcorrem entre as fases de brotacdo e floragdo.

A anadlise dos dados relativos a fenologia, assim como aqueles inerentes
aos parametros quantitativos e qualitativos, evidencia que a escolha das unidades
experimentais, baseadas em diversas cotas altimétricas, foi adequada para compreender
os reais efeitos da altitude em contextos caracterizados por climas diferentes em relagao
as regides de origem das variedades testadas.

Os resultados relativos aos dados produtivos e qualitativos, juntamente com as
avaliagOes sensoriais, permitiram realizar indicagGes especificas sobre a potencialidade
das variedades a serem recomendadas para as diversas situagdes ambientais do projeto,
conforme descrito mais adiante, no Capitulo 8.

Os valores que influenciam de forma mais expressiva na quantidade e na qualidade
das produgdes referem-se a altitudes e condig¢Ges climaticas (precipitagdes pluviométricas,
temperaturas). A correta escolha da variedade devera ser aprimorada em relagdo aos
diversos contextos vitivinicolas.

Da andlise global dos resultados obtidos, feita com base na instabilidade do
comportamento nas unidades de teste, foram identificadas as variedades mais adequadas
para a viticultura de altitude de Santa Catarina.
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7 FISIOLOGIA DA MATURACAO DAS VARIEDADES MANZONI
BIANCO, VERMENTINO, REBO E SANGIOVESE EM REGIOES DE
ALTITUDE DE SANTA CATARINA

Alberto Fontanella Brighenti
André Luiz Kulkamp de Souza
Emilio Brighenti

Edson Luiz de Souza

Marcelo Borghezan
Aparecido Lima da Silva

Introducao

A qualidade do vinho é diretamente ligada ao ponto étimo da matura¢do da uva,
sendo este um evento que envolve a maturagdo fisioldgica (biossintese evolucionaria
na baga), a maturagdo tecnoldgica (acimulo de aglicar e acidos) e a maturagdo fendlica
(acumulo quali-quantitativo de taninos, pigmentos e compostos ligados ao sabor e aroma)
(MANDELLI et al., 2003). A principal forma de definir o potencial de cada regido é através da
caracterizagao do comportamento fenoldgico e do desempenho viti-enoldgico das plantas.

Neste capitulo serdo apresentados resultados obtidos na execug¢do do projeto
“Tecnologias para o Desenvolvimento da Vitivinicultura Catarinense”. Os resultados
consistiram na caracterizagdo dos estadios fenoldgicos, no desempenho agronémico
e no acompanhamento da maturag¢do de algumas das variedades avaliadas em quatro
unidades: S3o Joaquim (1.415m), Agua Doce (1.300m), Tangara (1.211m) e Campos Novos
(947m). Das 36 variedades avaliadas no projeto, serdo estudadas nesse capitulo Manzoni
Bianco e Vermentino (uvas brancas); Rebo e Sangiovese (uvas tintas) (Figura 1). A escolha
de tais variedades deveu-se ao fato de que todas elas apresentaram boa adaptagao nas
regides de altitude de Santa Catarina.
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Figura 1. Variedades avaliadas no projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento da Vitivinicultura
Catarinense”. Manzoni Bianco (A), Vermentino (B), Sangiovese (C) e Rebo (D)
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7.1 Fenologia das variedades Manzoni Bianco, Vermentino, Sangiovese e
Rebo nas regides de altitude de Santa Catarina

O conhecimento dos estadios fenoldgicos é uma exigéncia da viticultura moderna,
uma vez que possibilita a racionalizacdo e o aprimoramento de praticas culturais, que
sdo indispensaveis para o cultivo da videira. Por exemplo, a data da brotagdo possibilita
a organizagdo e a racionalizacdo da poda e a determinagdo da data do tratamento
fitossanitario de inverno. A data da floracdo é fundamental para o monitoramento e o
controle das podridGes do cacho e a data da maturagdo das uvas possibilita a organizacdo
dos trabalhos de campo (colheita e transporte) e da indUstria para o recebimento da uva e
o uso de equipamentos enoldgicos (MANDELLI et al., 2003).

A determinacdo da fenologia das plantas foi efetuada através de observacgdes visuais
realizadas semanalmente apds a poda. O inicio de brotagdo, a plena floragdo, a mudanca
de cor das bagas (véraison) e a maturidade foram determinados segundo a classificacdo
proposta por Baillod & Baggiolini (1993). Os estadios fenoldgicos da videira cultivada nas
regiGes de altitude de Santa Catarina podem ser verificados na Figura 2.

Figura 2. Fases do ciclo fenoldgico da videira cultivada em S3o Joaquim, da brotagdo (A), floragdo (B),

fase de maturagdo (mudanga de cor ou véraison) (C), maturagdo dos cachos (D e E) a senescéncia
das folhas (F)
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A Tabela 1 apresenta as datas de ocorréncia dos principais estadios fenoldgicos
das variedades em diferentes faixas de altitude do estado de Santa Catarina. No que
diz respeito a data de brotacdo, foi observado que em geral ela ocorre antes nas faixas
de menor altitude (947 e 1.211m), enquanto nas condi¢Ges de maior altitude (1.300 e
1.415m) a brotagdo das variedades ocorre em média 15 dias mais tarde.

A temperatura e o crescimento da videira sdo afetados de forma marcante pela
latitude do local, através de sua influéncia na periodicidade e intensidade da radiagdo
solar. No entanto, o crescimento da videira é igualmente controlado pelo ciclo anual de
temperatura. Além disso, a brotagdo das gemas na primavera ndo requer um tratamento
especifico para o frio, como na maioria das espécies frutiferas de clima temperado. A
brotagdo da gema responde progressivamente as temperaturas acima da temperatura
minima especifica de cada variedade (temperatura basal). Acima dessa temperatura, a
brotagdo e outras respostas fenoldgicas tornam-se cada vez mais rapidas, até uma faixa de
temperatura 6tima (MONCUR et al., 1989; JACKSON, 2008).

Tabela 1. Data de ocorréncia média dos principais estadios fenoldgicos das variedades de videira
cultivadas em quatro diferentes regides de altitude no estado de Santa Catarina

Variedade Al?ﬂj)de Brotagdo Floragao HAlYCE I

das bagas (50%) Maturidade

Manzoni Bianco

1211 11/9 14/11 1/2 27/2
947 31/8 31/10 30/12 14/2
1415 18/9 30/11 13/2 9/4
1300 26/9 23/11 30/1 14/3
Vermentino
1211 13/9 17/11 31/1 20/3
947 3/9 1/11 12/1 11/3
1415 29/8 20/11 6/2 9/4
1300 12/9 13/11 30/1 17/3
Rebo
1211 25/8 21/10 31/1 9/3
947 18/8 23/10 9/1 6/3
1415 12/9 23/11 12/2 14/4
1300 20/9 25/10 9/2 28/3
Sangiovese
1211 24/8 23/10 24/1 10/3
947 18/8 24/10 12/1 12/3

*Valores médios dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013.
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A classificacdo baseada na época de brotagdo é importante para os viticultores,
pois permite que eles possam utilizar variedades de brotacdo precoce em locais com
baixo risco de ocorréncia de geadas tardias, além de variedades de brotagdo tardia em
locais propensos a esse fendmeno (MANDELLI et al., 2003). Sabe-se que para as faixas
de maior altitude (1.300 e 1.415m), as variedades que apresentam datas de brotagdo
no més de agosto, como a Chardonnay, estdo especialmente expostas ao risco de danos
por geadas, de ocorréncia comum nas regioes de elevada altitude durante esse periodo
(BRIGHENTI et al., 2013).

Quando se compara as datas médias de maturidade/colheita das variedades em
diferentes regides de Santa Catarina, constata-se o efeito da altitude na dura¢do do ciclo
da videira (Tabela 1). A colheita mais tardia de todas as variedades ocorreu na regido mais
elevada (1.415m). Quando se comparam as diferentes faixas de altitude, observou-se que
a maturidade das variedades ocorre em média 23 dias mais tarde nas faixas de altitude
mais elevada (1.300 e 1.415m).

Na Figura 3 observa-se a duragdo dos estadios fenoldgicos das quatro variedades
estudadas nas diferentes altitudes. De modo geral, as variedades na altitude de 1.415m
apresentaram o periodo da brotagdo a maturidade mais longo. Resultados semelhantes
foram observados por Muniz et al. (2015) e Malohlava et al. (2017), quando estudaram
o comportamento das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot cultivadas nas faixas de
altitude de 1.400 e 950m no estado de Santa Catarina.

Manzoni Bianco Vermentino
| | |
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£ \ E \
;’ 1300m 40 © 1300m 43
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Figura 3. Duragdo cronoldgica dos principais estadios fenoldgicos das variedades de videira cultivadas
em diferentes regides de altitude no estado de Santa Catarina
*Valores médios dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013.
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Muitos fatores, incluindo variedade, clima e nivel de carga de frutos, influenciam
a maturagdo da uva e a data de colheita. O niumero especifico de unidades de calor
(geralmente expressas em graus-dia) necessarias para a maturacdo das bagas varia
significativamente entre as variedades. Diferengas no aciumulo de graus-dia também
influenciam a taxa de maturagdo. Quando as temperaturas sdo baixas e o acumulo de
graus-dia diminui, a maturagdo é retardada. Quando as condigdes sdo quentes e os graus-
dias se acumulam rapidamente, o amadurecimento é acelerado (DOKOOZLIAN, 2000).

Diferencas na extensdo de ciclos das variedades sdo explicadas quando uma
regido apresenta temperaturas médias mais elevadas que a outra, acelerando o ciclo
vegetativo da videira. Entre os estddios fenoldgicos avaliados, foi observada uma
diferenca média de 20 dias quando se comparam as diferentes regides de altitude
estudadas no estado de Santa Catarina. As dreas com os subperiodos mais longos
ocorrem nos vinhedos localizados a 1.415m de altitude e as regiGes com os subperiodos
mais curtos estdo a 947m (Tabela 1).

Os efeitos marcantes da temperatura no desenvolvimento do ciclo da videira
podem ser exemplificados nas etapas de floragdo e pegamento dos frutos. A floragdo
normalmente ndo ocorre até que a temperatura média alcance 20°C (18°C em regides
mais frias). As baixas temperaturas retardam a antese, assim como a liberagdo de pdlen,
a germinagdo e o crescimento do tubo polinico. Por exemplo, a germinagdo de pdlen é
baixa a 15°C, mas é alta entre 30 e 35°C. A penetracdo e a fertilizacdo do estigma podem
levar de 5 a 7 dias a 15°C, mas apenas algumas horas a 30°C. Se a fertilizagdo atrasar
significativamente, os évulos sdo abortados, assim como temperaturas baixas reduzem
lentamente a viabilidade do pélen (STAUDT, 1982; JACKSON, 2008).

7.2 Maturagao das variedades Manzoni Bianco, Sangiovese, Vermentino e
Rebo nas regides de altitude de Santa Catarina

A uva é um fruto simples, formado a partir do desenvolvimento do ovario apds
a fecundacdo (FREGONI, 1999; CONDE et al., 2007). O crescimento das bagas apresenta
padrdo duplo sigmoide, com dois estagios consecutivos de crescimento, separados por uma
fase limitada de ganho de massa. Na Figura 4, observam-se as principais transformacgdes
estruturais e na composi¢do quimica nas bagas da uva durante o desenvolvimento e a
maturacdo das bagas (BORGHEZAN, 2017).

O desenvolvimento de bagas é um processo complexo apresentando dois periodos
de crescimento separados por uma fase lag, na qual a expansdo diminui e as sementes
amadurecem (CONDE et al., 2007). Durante a primeira fase, os dcidos organicos acumulam-
se nos vacuolos e taninos, hidroxicinamas e varios precursores de compostos fendlicos sdo
sintetizados. No final da fase lag, o curto periodo conhecido como véraison, ou mudanga de
cor das bagas, é caracterizado pelo inicio do acimulo de agucar e pela rapida pigmentacdo
das bagas pelas antocianinas nas variedades tintas. Altas concentragdes de glicose e
frutose se acumulam apds a mudanga de cor das bagas, enquanto os niveis de acidos
organicos diminuem e a baga amolece (ZOCCATELLI et al., 2013). A relagdo acido/acgucar na
colheita é importante para o sabor das uvas de mesa e para as caracteristicas sensoriais das
uvas viniferas (CONDE et al., 2007). No final da terceira fase do desenvolvimento da baga,
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muitos precursores do aroma e muitos compostos aromaticos (terpenos, norisoprenoides,
ésteres e tidis) sdo sintetizados (LUND & BOHLMANN, 2006).

O desenvolvimento das bagas pode ser dividido em trés fases, conforme apresentado
na Figura 4 a direita. Na primeira fase ocorre a diferenciagdo dos tecidos e estruturas da
baga, e 0 aumento do nimero de células (Figura 4 esquerda). Neste momento, as bagas
apresentam tamanho pequeno, consisténcia firme, elevada acidez da polpa e coloragdo
verde (KENNEDY et al., 2000; CONDE et al., 2007; BORGHEZAN, 2017).

O inicio da segunda fase de crescimento coincide com o inicio da maturacdo (ou
pintor ou véraison), identificada nas variedades brancas pelo amolecimento das bagas e,
nas variedades tintas, também pela mudanca na coloragdo das peliculas (FREGONI, 1999;
KENNEDY et al., 2000; CONDE et al., 2007). Esta etapa é relativamente curta em relagdo a
fase anterior (Figura 4).

Na terceira fase, onde se verifica a segunda fase de crescimento, ocorrem modificagdes
menos expressivas nas caracteristicas estruturais, mas grandes alteragdes na composicdo
quimica das bagas (Figura 4). Resultam em frutos com sabor doce, textura macia, aromaticos
e com coloragdo intensa para as variedades tintas. No periodo entre o inicio da maturacdo e
a colheita, a baga geralmente dobra de tamanho (CONDE et al., 2007; KELLER, 2010).

Floracdo Véraison Colheita Floracao Véraisorn Colheita

| | ¢ | |
L/ 7

—_— Fruit set
ruitset "

l

Evolugéo tedrica
Evolugéo tedrica

......

Nimero de células da baga e Deformacio da baga Teor de ac ianinas na pelicula
Taxade crescimento da baga ™= Fluxo no xilema Acidos organi Comp. fenali na
— assa da Semente s Phieana Sramn " " pH e Contetido de agua na baga

m— Taxarespiratoria da baga

Massafresca, diametro e volume da baga

Massa fresca. diametro e volume da baga

Figura 4: Transformacdes fisicas estruturais (esquerda) e na composi¢do quimica (direita) nas bagas
da uva durante seu desenvolvimento e maturagdo
Fonte: Borghezan (2017).

Durante a maturagdo diversas alteragbes importantes sdao observadas nas bagas
(Figuras 4, 5 e 6). O amolecimento da polpa envolve alterages na parede celular ocasionadas
pela agdo de expansinas, pectinases e outras enzimas. A acumulagdo de agucares resulta do
transporte de fotoassimilados (sacarose), via floema, e posterior conversdo em hexoses (glicose
e frutose). A concentragdo de agucares é fortemente afetada pelas praticas de manejo (raleio,
manipulagdo do dossel, entre outros) e pelas condi¢des do meio. E também promovida quando
se registram menores volumes de precipitagdo, com a diminuigdo das temperaturas, pela maior
exposicdo a luz solar e em condigdes de maior sanidade das bagas (KUHN et al., 2013).
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Osdacidostartdricoe malicorepresentam cerca de 90% dos dcidos organicos presentes
nos vacuolos, ambos acumulados nas bagas durante a primeira fase de crescimento. O
acido tartdrico é rapidamente acumulado apds a frutificagdo, e sua concentragdo vai
reduzindo ligeiramente, principalmente por dilui¢do, durante a maturagdo. A concentragdo
de acido malico atinge valores maximos proximo ao pintor e diminui intensamente apds
esta fase (KELLER, 2010). Temperaturas mais amenas diminuem a degradagdo do acido
malico, resultando em maior acidez do mosto (COSME et al., 2016). Essa particularidade
do metabolismo explica as caracteristicas das uvas cultivadas nas regides de altitude de
Santa Catarina, que apresentam maiores teores de acidez na composi¢do da uva madura.
Préximo a colheita, os teores de acido tartarico geralmente sdo maiores que os valores de
acido malico.

As caracteristicas da uva no momento da colheita sdo determinadas pelas variagdes
nas concentra¢des dos diferentes compostos organicos e minerais presentes nas bagas.
Muitos desses compostos, que contribuem significativamente para os atributos sensoriais
dos vinhos, sdo sintetizados e transformados principalmente apds o inicio da maturagao.
Existem porém muitos compostos fendlicos e aromaticos que sdo formados e acumulados
ainda em uma fase anterior ao inicio da maturagao (CONDE et al., 2007; KELLER, 2010;
BORGHEZAN, 2017).

O acompanhamento da evolugdo da maturacdo tecnoldgica foi realizado a partir
do estddio fenoldgico de mudanca de cor das bagas (considerado quando 50% das
bagas mudaram de coloragdo) até a maturidade (colheita) (Figuras 5 e 6). A maturagdo
tecnoldgica foi avaliada através do mosto, obtido com o esmagamento das bagas das uvas,
determinando-se os teores de Sélidos Soluveis (°Brix), a Acidez Total (meq L?) e o pH de
cada variedade, conforme as metodologias propostas pelo Office International de laVigne
et du Vin (OIV, 2009).

As Figuras 5 e 6 apresentam a evolucdo dos teores de sdlidos soluveis e da acidez
total das variedades Manzoni Bianco, Vermentino, Rebo e Sangiovese cultivadas em
diferentes altitudes de Santa Catarina. Para todas as regides, observou-se o acumulo
gradual de agucar durante toda a maturagdo, assim como um decréscimo gradual na
concentracdo da acidez total da uva.

Ao observar as curvas é possivel constatar o efeito da altitude na duragao do ciclo
das plantas e na duragdo do periodo de maturagdo das uvas, onde fica evidente o maior
atraso no ciclo das videiras quando as diferentes variedades sdo cultivadas nas faixas de
altitude mais elevadas.

Sabe-se que a temperatura afeta de forma marcante a maturacdo e a qualidade
da uva. Essa é a base do conceito de soma térmica ou unidade de calor em graus-dias
(MANDELLI et al., 2003) e de seu efeito sobre o desenvolvimento da videira. A temperatura
também afeta diferentemente as reagGes especificas que ocorrem durante a maturagao
das bagas. Consequentemente, a composi¢cdo da uva e a qualidade potencial do vinho
podem ser influenciadas de forma significativa (JACKSON, 2008).
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Figura 5. Curvas de maturagdo das variedades Manzoni Bianco e Vermentino cultivadas em diferentes

altitudes em Santa Catarina
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altitude em Santa Catarina
*Valores médios da safra 2011.
Fonte: Elaborado por A. F. Brighenti.
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7.3 Desempenho viticola das variedades Manzoni Bianco, Vermentino,
Sangiovese e Rebo nas regides de altitude de Santa Catarina

Na Tabela 2 sdo mostrados os indices produtivos das variedades Manzoni Bianco,
Vermentino, Rebo e Sangiovese cultivadas em diferentes altitudes. Na maturidade das
uvas, no ponto de colheita, foi definida a produtividade das plantas a partir do nimero
e do peso dos cachos (kg planta®). A produtividade estimada (t ha) foi obtida a partir
da densidade de plantas por hectare e da produgdo por planta. O indice de fertilidade
(n2 cachos. N2 ramos?) foi determinado a partir da divisdo entre o nimero de cachos por
planta e o nimero de ramos por planta.

Tabela 2. indices produtivos das variedades de videira, Manzoni Bianco, Vermentino, Rebo e
Sangiovese, cultivadas em quatro diferentes altitudes no estado de Santa Catarina

. N° de indice de Produgdo Produtividade
. Altitude i Peso de
Variedade il Cachos por Fertilidade por Planta  por Hectare ]
Planta (Cachos Ramo™) (kg planta?) (t ha) g
1415 26 a 1,18 a 1,25a 2,77 a 43,48 b
Manzoni 1300 24 a 1,15a 1,31a 2,90 a 56,90 ab
Bianco 1211 25a 1,39a 1,47 a 3,27 a 59,64 a
947182 1282 121a 2682 72342
1415 18 a 1,02a 4,28 a 9,52 a 222,39 a
. 1300 9b 0,63 b 1,16 b 2,58 b 112,56 ¢
Vermentino
1211 12 b 0,79 ab 2,23 b 4,94 b 189,52 ab
.97 10b 079ab . 131b 291b _ 139,91bc
1415 20a 1,11a 2,40 a 5,33a 107,74 b
Rebo 1300 15b 0,91 ab 1,89a 4,19 a 115,32 ab
1211 15b 0,91 ab 2,05a 4,56 a 131,76 ab
. .. A 10c . 074b_ .. l4da 319a - 153,71a
1415 22 a 1,12 a 5,92 a 13,16 a 236,96 a
. 1300 15 ab 0,77 b 1,55b 3,45b 129,93 b
Sangiovese
1211 14 ab 0,83 ab 3,03b 6,74 b 208,40 ab
947 11b 0,74 b 2,67 b 5,93 b 232,31a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro
*Valores médios dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013.
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Para a variedade Manzoni Bianco nao foram observadas diferengas para os
indices produtivos, exceto o peso de cacho, que foi maior nas faixas de menor altitude
(947 e 1.211m). Para as variedades Vermentino e Sangiovese, os melhores indices de
producdo foram obtidos no vinhedo de maior altitude (1.415m). Para a variedade Rebo o
maior numero de cachos por planta e o maior indice de fertilidade foram observados no
vinhedo de maior altitude, enquanto os cachos mais pesados foram colhidos no vinhedo
de menor altitude. Contudo, tanto para a Rebo quanto para a Manzoni Bianco ndo houve
diferencgas entre as faixas de altitude para a producdo por planta e a produtividade por
hectare (Tabela 2).

No momento da colheita também foram amostradas bagas para a realizagdo
de analises da maturagao tecnolégica, onde foram determinadas as concentragdes de
Sélidos Soluveis (°Brix), da Acidez Total (meq L?) e do pH para cada variedade (Tabela 3),
conforme as metodologias propostas pelo Office International de la Vigne et du Vin
(Olv, 2009).

Para todas as variedades estudadas foram obtidas concentra¢des mais baixas de pH
e concentragdes mais elevadas de acidez total nas bagas de uvas originadas do vinhedo de
maior altitude (1.415m). Para a variedade Manzoni Bianco, as maiores concentraces de
sélidos soluveis foram obtidas nos vinhedos de menor altitude, enquanto para as demais
variedades ndo houve diferenca estatistica (Tabela 3).

A temperatura é um fator-chave no controle da concentragao dos acidos organicos
presentes no mosto da uva. Durante os estagios iniciais do desenvolvimento dos frutos, a
temperatura 6tima paraasintese acida variaentre 20 e 25°C. Também esta bem estabelecido
que a acidez da uva na colheita é negativamente correlacionada com a temperatura
durante o periodo de maturagdo (JACKSON & LOMBARD, 1993; KELLER, 2010; COSME et
al., 2016; BORGHEZAN, 2017). Em geral, frutos amadurecidos em baixas temperaturas tém
maior acidez total (principalmente de acido malico) do que frutos amadurecidos em altas
temperaturas. A acidez da uva, portanto, varia entre regides e anos, com niveis mais altos
de acidez encontrados em regides mais frias (DOKOOZLIAN, 2000).

Temperaturas mais altas geralmente resultam em concentra¢gdes maiores de
aclcares, reduzindo ao mesmo tempo os teores de acido malico. Como o sabor, a cor, a
estabilidade e o potencial de envelhecimento dos vinhos sao influenciados pelos teores
de acgucar e de acidez da uva, as condi¢des de temperatura ao longo do ciclo vegetativo
tém um efeito proeminente na delimitagdo da qualidade da uva na colheita. Com base
nos niveis de agucar e do acido malico, a faixa 6tima de temperatura para a maturagdo da
uva fica entre 20 e 25°C; para a sintese de antocianinas, temperaturas ligeiramente mais
baixas podem ser preferiveis. As temperaturas diurnas parecem ser mais importantes
do que as temperaturas noturnas para a formacgdo de pigmentos (KLIEWER & TORRES,
1972; JACKSON, 2008).
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Tabela 3. indices qualitativos das variedades de videira, Manzoni Bianco, Vermentino, Rebo e
Sangiovese, cultivadas em quatro diferentes faixas de altitude no estado de Santa Catarina

. . Sélidos Soluveis Acidez Total
Variedade Altitude (m) (*Brix) (Megq L)
1415 3,07 b 20,23 b 120,78 c
. 1300 3,31a 20,32 b 105,66 b
Manzoni Bianco
1211 3,45 a 21,31 a 88,81 a
AT 337a _____.: 2072ab . 108,14b
1415 3,16 b 17,99 a 108,92 b
. 1300 3,26 b 17,11a 108,03 b
Vermentino
1211 3,59a 17,24 a 77,70 a
N .2 S 354a .. 1721a ] 81,92a .
1415 3,17 c 21,84 a 154,97 b
1300 3,40 b 21,12 a 92,09 a
Rebo
1211 3,67 a 22,00 a 83,91a
e 08T 358a .. 2134a ] 896la .
1415 3,15¢ 18,64 a 128,55 ¢
. 1300 3,37b 18,51 a 93,30 b
Sangiovese
1211 3,52 ab 17,64 a 86,62 a
947 3,58 a 17,59 a 91,80 ab

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro

*Valores médios dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013.
Fonte: Elaborado por A. F. Brighenti.

7.4 Consideragoes finais

E possivel constatar o efeito da altitude na duracio do ciclo das plantas e na duragdo
do periodo de maturacdo das uvas, onde fica evidente o maior atraso no ciclo das videiras
quando as diferentes variedades sdo cultivadas nas faixas de altitude mais elevadas.

Em geral, a brotacdo das variedades ocorre em média 15 dias mais tarde nas faixas
de maior altitude (1.300 e 1.415m) enquanto a maturidade das variedades ocorre em
média 23 dias mais tarde nas faixas de altitude mais elevada (1.300 e 1.415m).

As variedades Vermentino e Sangiovese apresentaram melhores indices produtivos
nas faixas de altitude mais elevadas, enquanto a altitude nao afetou os indices produtivos
da Manzoni Bianco e da Rebo.

Para todas as variedades estudadas foram obtidas concentragdes mais baixas de pH
e concentragdes mais elevadas de acidez total nas bagas de uvas originadas do vinhedo de
maior altitude (1.415m).
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8 COMPORTAMENTO ENOLOGICO DE DIFERENTES VARIEDADES
VINIFERAS EM REGIOES DE ALTITUDE DE SANTA CATARINA

Vinicius Caliari
Duilio Porro
Marco Stefanini

Introdugao

A elaboragdo de vinhos é com certeza um dos processos mais fascinantes de
transformacdo de matéria-prima em um produto final, com amplo espectro de gostos,
sabores, aromas e nuances de cor que nos levam a experiéncias sensoriais singulares.

Devido a isso, o vinho provavelmente tenha inspirado mais pesquisas e publicagdes
do que qualquer outro alimento ou bebida, pois a paixdo de grandes cientistas pelo vinho
motivou inimeros estudos que contribuiram ndo somente para o desenvolvimento pratico
da enologia, mas também para grandes descobertas em outros campos da ciéncia.

Desde o século XIX a busca pelo conhecimento do vinho, sua composi¢cdo quimica
e as transformacdes envolvidas possuem papel significativo em relevantes avancos
cientificos nas areas de quimica, bioquimica e microbiologia.

Nesse contexto, a elaboragdo de vinificagdes em escala piloto, microvinificagdes ou
nanovinificagdes sdo as Unicas formas de se avaliar o potencial enoldgico de uvas e regides em
qualquer lugar do mundo. Na avaliacdo das variedades viniferas nas 4 regiGes de altitude de
Santa Catarina referente ao projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento da Vitivinicultura
Catarinense”, as microvinificagdes foram realizadas no laboratério de microvinificacdo da
Epagri, Estacdo Experimental de Videira, conforme protocolos descritos abaixo.

8.1 Processo da microvinificagao
8.1.1 Recepgao das uvas

As uvas recebidas sdo identificadas pelo responsavel da coleta através de um cédigo
numérico sequencial de trés digitos, em formulario apropriado, onde foram informados:
variedade, pesquisador e/ou 6rgdo responsavel, origem e data de colheita.

Como no laboratério da Epagri sdo recebidas amostras de uvas de varios locais, as
mesmas, apos identificagdo, foram transferidas a camara fria para resfriamento de 12 a 24
horas, a temperatura de + 4,0°C.

Apods a passagem pela camara fria realiza-se uma andlise visual de sanidade e qualidade
e, caso necessario, procede-se a limpeza de bagas ou mesmo de cachos defeituosos.

Posteriormente, as uvas sdo pesadas e, nos vinhos brancos, levadas para o desengace
e a prensagem. Nos tintos, realiza-se o desengace, a fermenta¢do e a maceragdo, conforme
descrito nos itens 8.1.2 e 8.1.3.
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8.1.2 Vinificacdo em tinto

Consiste em realizar a fase inicial da fermentagdo alcodlica na presenca da casca
(maceragdo). A metadologia conforme Rizzon e Dall’Agnol (2007) consiste em: desengace,
esmagamento, leve sulfitacdo, maceracdo e fermentacdo alcodlica, eventualmente realiza-
se a correcdo do grau alcodlico com agucar (chaptalizagdo), caso necessario prensagem do
bagaco, fermentacdo malolatica, trasfegas, estabilizacdo a frio, filtracdo e engarrafamento.

Apds o desengace e o esmagamento adiciona-se ao mosto o anidrido sulfuroso
(50,), em dose de 50,0mg L*, posteriormente, enzima pectolitica 3,0ml hl** e, por fim, apds
alguns minutos, adiciona-se de 10 a 30g hl'* de levedura previamente hidratada. Durante a
maceracdo procedem-se remontagens diarias, que é a operagdo que se faz para escorrer o
mosto em fermentacdo através da torneira situada na parte inferior do recipiente, dentro
de um vasilhame aberto, deixando cair a certa altura. A pressao da queda produz uma
emulsdo que facilita a dissolugdo do oxigénio do ar.

O liquido do mosto € entdo enviado através de bomba para a parte superior do tanque
de fermentagdo caindo sobre o “chapéu” formado pelas cascas. Nas microvinificacGes executa-
se a “pigeage” com o afundamento do chapéu, molhando-o e melhorando a extracdo de cor,
tanino e polifendis. Fazem-se tomadas diarias de temperatura (entre 20 e 24°C) e densidade,
com isso observa-se a transformacdo do agtcar em élcool pela didria diminuicdo da densidade.
Nesse periodo, caso necessario, via analise inicial do mosto, faz-se a correg¢do do grau alcodlico.

De acordo com a legislagdo vigente ha limites para variedades de V. vinifera: 2,0%
em alcool (até 2018), 1,0% em alcool apds essa data. Para uvas de variedades hibridas e
americanas: 3,0% em &lcool (até 2018) e 2,0% em alcool apds essa data (Decreto 8198/14
e decreto 9348/18-MAPA). A descuba (separac¢do das cascas do liquido) é determinada
através da analise de densidade e do acompanhamento da integridade das cascas da
uva. O mosto resultante da separa¢do chama-se mosto-flor, de melhor qualidade. Apds a
descuba, os vinhos finalizam a fermentac&o alcodlica e malolatica em recipientes fechados
com batoks (valvulas hidraulicas). Ao prensar-se o bagaco resultante da separacédo, origina-
se o vinho de prensa, que, comparado ao mosto-flor, possui qualidade inferior.

Nas microvinifica¢des, para avaliagdo do potencial enoldgico das uvas, em geral sdo
realizadas prensagens leves, minimizando a extracdo excessiva de compostos quimicos que
prejudiquem a qualidade enolégica do vinho em elaboracdo, como taninos desagradaveis
e mucilagens. Apds sete, até dez dias, procede-se a primeira trasfega, para remover a borra
precipitada mais grossa, que é realizada trasfegando o vinho sem mexer com o precipitado,
fazendo com que o liquido oxigene, caindo de uma altura em torno de 1,0m, para que
aromas defeituosos, eventualmente existentes, volatilizem ou oxidem levemente.

Acontece entdo uma desacidificacdo enzimatica, a fermentacdo malolatica, através
de bactérias lacticas que transformam o 4cido malico em acido lactico. Tal fermentagéo
ocorre em temperatura aproximada de 25°C. O final da fermentacdo é identificado por
andlise qualitativa cromatogréafica em papel. Havendo um resultado positivo, trasfega-
se o vinho e corrige-se o SO, para a concentra¢do de 32,0mg L*, isso em vinhos tintos.
Ap0s, leva-se ao frio a temperatura de 0,0°C, durante 30 dias, para ocorrer a estabilizacdo
tartdrica, com a precipitacdo dos bitartaratos e tartaratos. Realiza-se a trasfega no intuito
de obter-se um vinho limpo, procedendo a filtracdo e engarrafamento.
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8.1.3 Vinificagdo em branco

Consiste em realizar a fermentacdo alcodlica sem a presencga das cascas e sementes,
que sdo separadas no inicio do processo. Logo apds o desengace, o mosto é prensado
em prensa hidropneumitica e o liquido obtido sofre debourbagem em camara fria com
bentonite, por pelo menos 24 horas.

A metodologia dessa vinificagdo conforme Rizzon e Dall’Agnol (2009) apresenta
a seguinte sequéncia: esmagamento com desengace, prensagem, sulfitacdo, limpeza,
fermentacdo alcodlica com correcdo de aglcar caso necessario, trasfega, estabilizacdo a
frio, filtracdo e engarrafamento.

Apds a obtencdo do mosto sem as cascas, faz-se a sulfitagdo com dose de 50,0mg L*
e adiciona-se bentonite, na dose de 7,0ml L%, que é um clarificante mineral. Com o auxilio de
baixa temperatura, depois de 24 horas, faz-se uma trasfega, obtendo-se um mosto limpido para
iniciar a fermentacdo. Para tanto, adicionam-se 30,0g hl* de levedura previamente hidratada.

Ap0s a andlise inicial do mosto, opta-se pela chaptaliza¢do ou ndo do vinho, a fim de
obter vinhos com no minimo 10% vv de alcool, porém ndo acrescendo mais que 2,0 graus
alcodlicos, conforme legislacdo. Procede-se a fermentacdo alcodlica, controlada através de
medidas didrias de temperatura (entre 15 e 18°C) e densidade.

Com o acompanhamento da fermentacdo por andlise de densidade, verifica-se o
término da mesma. Nesse momento realizam-se analises de alcool e aglcar e procede-se
a trasfega com corregdo de SO,. Adiciona-se uma segunda dose de bentonite de 0,5ml L*,
menor que a inicial, e coloca-se em temperatura proxima a 0°C em camara fria, por 30 dias,
para que ocorra a estabilizagdo tartarica. Apds esse periodo procede-se a uma trasfega a
fim de separar o tartarato e as demais particulas do vinho limpido. Analisa-se o anidrido
sulfuroso e, caso necessario, corrige-se o mesmo até alcancar a proporg¢do recomendada
para conservacdo de vinhos brancos, que é de 40,0mg L. Filtra-se em filtro de membrana
de celulose e o vinho é envasado.

Tanto os vinhos brancos como os tintos, foram armazenados na enoteca da Estacdo
Experimental de Videira.

8.1.4 Vinhos de altitude de Santa Catarina

Os vinhos das regides de altitude de Santa Catarina, em geral, apresentam maior
estrutura, cor e aromas quando comparados aos vinhos elaborados com uvas de regiGes
de menores altitudes.

Nos vinhedos de altitude, o ciclo da planta é mais longo, isso faz com que a maturagdo
ocorra mais tardiamente nos meses de temperaturas menores, o que explica a maior
possibilidade de acimulo de sdlidos soluveis e compostos secundarios, como antocianinas
e polifendis. Em fun¢do do maior ciclo, a colheita ocorre em periodos tradicionalmente com
menores precipitacdes pluviométricas, permitindo melhor sanidade na época de maturacgdo.

Outro fator que influencia na qualidade da uva é a menor respiragdo noturna que
ocorre em regides de altitude, proporcionada pela diminui¢cdo das temperaturas a noite.
Dentre os fatores ambientais o clima de altitude exerce a maior influéncia. Sabe-se por
exemplo que temperatura e umidade estdo intimamente relacionadas com a altitude; em
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altitudes elevadas, a temperatura e a umidade sdo normalmente baixas, o que favorece
o acumulo de polifendis. A concentracdo de polifendis totais depende de varios fatores,
como a safra, o grau de maturagao da uva, o estado hidrico, a nutricdo mineral, a época de
colheita e a sanidade da uva.

Osresultados obtidos ao longo de cinco safras (2011-2015) das diferentes variedades
viniferas cultivadas em quatro regiGes de altitudes estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de sélidos soluveis, acidez total, pH e grau alcodlico de variedades ou clones
italianos em 4 regides de altitude de Santa Catarina. AvaliagOes de 5 safras de 2011 a 2015 em Campos
Novos (947m), Tangara (1211m), Agua Doce (1.300m) e S3o Joaquim (1.415m). Epagri de Videira (2020)

Variedade Altitude  Solidos Soltveis  Acidez Total Alcool
(m) (°Brix) (meq L?) (%vv)
947 19,05 108 3,32 11,8
Fiano 1211 18,9 101 3,21 11,8
1300 17,6 115 3,11 11,3
1415 18,2 154 3,23 11,3
947 19,3 126 3,23 11,2
1211 19,8 103 3,11 12,5
Garganega
1300 18,7 137 3,09 11,9
1415 19;0 142 3,19 10,9
947 19,5 98 3,24 11,6
1211 21,7 95 3,49 12,7
Manzoni Bianco
1300 20,6 130 3,07 12,3
1415 18,6 137 3,25 11,0
947 17,3 79 3,40 11,1
1211 18,4 86 3,38 11,1
Glera
1300 16,4 84 3,34 11,2
1415 16,4 104 3,35 11,8
947 18,1 124 3,21 11,8
1211 17,1 82 3,24 11,1
Riesling Renano
1300 17,5 99 3,24 11,9
1415 17,2 157 3,03 11,3
947 16,8 101 3,35 11,0
1211 17,25 84 3,45 11,8
Vermentino
1300 17,0 113 3,25 11,4
1415 11,12 137 3,25 10,9
Continua...
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...continuagao

Variedade Altitude  Sdlidos Soltveis Acidez Total Alcool
(m) (°Brix) (meq L?) P (%wv)
947 18,5 102 3,32 12,4
1211 20,1 82 3,42 12,5
Viognier
1300 17,2 99 3,27 11,4
1415 17,7 122 3,25 11,6
947 - - - -
1211 19,16 101 3,34 11,7
Chardonnay
1300 19,5 123 3,21 11,5
1415 19,2 133 3,26 12,6
947 19,6 111 3,32 12,2
1211 20,0 92 3,35 12,4
Sauvignon Blanc
1300 19,55 119 3,15 12,2
1415 17,8 156 2,94 12,3
947 19,7 111 3,25 11,4
1211 14,9 116 3,51 12,7
Aleatico
1300 18,7 116 3,20 10,8
1415 21,0 132 3,40 11,4
947 20,12 125 3,29 11,1
1211 21,05 109 3,21 12,3
Ancellotta
1300 15,1 152 3,09 11,7
1415 21,7 154 3,16 12,0
947 20,6 166 3,19 12,1
1211 21,0 148 3,15 12,1
Barbera
1300 19,6 184 3,05 11,2
1415 20,4 167 3,07 11,6
947 20,5 118 3,37 11,5
1211 20,6 96 3,17 12,3
Canaiolo Nero
1300 20,2 111 3,18 11,6
1415 21,2 123 3,18 12,3
947 18,7 112 3,30 11,4
1211 19,9 93 3,30 11,6
Croatina
1300 18,9 117 3,19 10,5
1415 20,1 119 3,25 11,2
Continua...
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Altitude  Solidos Soluveis  Acidez Total

A A [
Variedade (m) (*Brix) T— p Alcool (%vv)
947 16,1 132 3,29 9,8
1211 16,7 111 3,12 10,2
Lambrusco
1300 15,9 160 2,99 10,3
1415 16,4 184 3,23 10,0
947 20,2 93 3,17 11,7
1211 21,5 126 3,11 12,6
Malvasia Nera
1300 19,6 179 2,95 11,2
1415 15,2 171 2,96 10,0
947 18,9 101 3,37 10,4
1211 20,4 93 3,38 12,3
Merlot
1300 18,3 113 3,16 11,4
1415 20,0 135 3,33 11,2
947 18,2 119 3,26 11,0
1211 18,9 109 3,23 11,2
Montepulciano
1300 18,8 134 3,09 11,5
1415 19,8 153 3,02 12,2
947 19,1 140 3,20 11,4
1211 19,5 114 3,21 11,3
Nebbiolo
1300 19,3 150 3,05 10,4
1415 20,6 180 3,39 11,1
947 16,7 146 3,15 11,5
1211 18,9 138 3,15 11,4
Negroamaro
1300 18,4 205 3,10 10,2
1415 18,6 228 3,40 10,0
947 17,2 145 3,14 10,9
1211 17,5 125 3,18 11,2
Nero D’Avola
1300 17,4 154 3,08 10,3
1415 - - - -
947 18,5 146 3,26 11,2
1211 18,2 139 3,22 11,4
Primitivo
1300 18,0 168 3,03 11,8
1415 19,6 186 3,31 12,4
Continua...
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...continuagao

Altitude  Sélidos Soluveis Acidez Total

. A [
Variedade - (*Brix) T—— p Alcool (%vv)
947 21,0 107 3,40 12,3
1211 22,5 93 3,41 12,6
Rebo
1300 22,3 108 3,20 12,6
1415 19,7 170 3,23 11,4
947 18,6 118 3,36 11,8
1211 18,4 96 3,29 11,5
Sangiovese
1300 18,1 105 3,31 11,2
1415 18,5 122 3,19 11,1
947 20,2 111 3,28 10,9
1211 20,1 108 3,27 11,4
Sagrantino
1300 19,9 131 3,13 12,0
1415 21,3 158 3,14 12,2
947 17,8 100 3,41 10,9
1211 17,9 83 3,43 10,9
Syrah
1300 17,5 118 3,20 10,5
1415 17,9 125 3,42 10,9
947 21,1 127 3,30 11,5
1211 21,2 111 3,21 12,3
Teroldego
1300 20,7 137 3,17 12,0
1415 21,0 171 3,38 12,1

*N&do houve produgdo de uvas para vinificagado.
Fonte: Epagri (2018).

8.2 Analise sensorial

Na elaboragdo de vinhos tranquilos e espumantes, a analise sensorial sempre foi
usada como instrumento para avaliar a sua qualidade.

Quanto a visdo, dentre os vdrios atributos sensoriais detectados por meio
deste sentido, como a aparéncia, a forma, a superficie, o tamanho e o brilho, a cor é a
propriedade sensorial mais importante, principalmente na avaliagdo da evolugdo sensorial
dos vinhos. Outro aspecto a ser considerado na avaliagdo visual é a limpidez, a intensidade
da tonalidade da cor e da fluidez (MIELE, 2006).

No caso dos vinhos brancos, a evolugdo incorpora reflexos amarelos aos tons
dourados e padlidos. Quanto mais intensos os tons amarelos, mais maduros, velhos
ou mal conservados estdo os vinhos. Quando a agao do tempo ou dos fatores citados
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anteriormente, influenciarem exageradamente, o vinho branco poderd encontrar-se
oxidado, perdendo as caracteristicas de frescor e juventude (LONA, 1997). Ja para os vinhos
tintos a coloracgdo varia de rubi a granada. Reflexos atijolados remetem ao envelhecimento
ou oxidacdo dos vinhos. A intensidade da coloracdo é um dos fatores importantes, sendo
diretamente correlacionada com o corpo do vinho. As lagrimas e a viscosidade sdo
importantes também para ambos os tipos de vinhos, tintos e brancos.

No exame olfativo sdo avaliados os aromas especificos caracteristicos, além
da andlise da persisténcia dos componentes aromaticos (JACKSON, 2002). A sensagdo
olfativa reconhece e classifica os produtos volateis das moléculas difundidas no ar, com
a condig¢do indispensavel de que sejam solUveis na mucosa olfativa e estejam presentes
em concentragdes acima do limiar de percepgdo olfativa (JACKSON, 2002). A sensa¢do
olfativa é um dos atributos que vém sendo cada vez mais pesquisados em todo o mundo,
buscando mecanismos de interagdo entre as moléculas dos aromas e o olfato humano.

A sensacdo gustativa deve-se a um reconhecimento quimico das substancias e a sua
configuragdo. No vinho, entre os seis gostos fundamentais, somente cinco sao percebidos
pelas papilas no vinho e séo eles: o doce, o acido, o férrico, o salgado e o amargo. O vinho
contém em solugdo esses cinco gostos elementares que ndo sdo percebidos ao mesmo
tempo, mas evoluem diferentemente na boca. Como os vinhos brancos contém pouco
ou nada de tanino, existe um equilibrio de sabores muito simplificado. Seu suporte esta
condicionado somente por algumas substancias com sabores doces e outras com sabores
acidos (PEYNAUD e BLOUIN, 1996). Nos vinhos tintos a sensa¢do de adstringéncia e
persisténcia dos taninos — que permite classifica-los como taninos duros ou macios —é um
atributo valoroso para a sua qualidade.

O sentido do tato fornece informagGes sobre a textura, a forma ou a figura, o peso,
a temperatura e a consisténcia de um produto alimenticio. Isso ocorre em dois niveis: na
boca e na mao. O tato esta associado as sensagGes de calor (proporcionada pelo alcool),
sensacdo picante ou “formigamento” e a adstringéncia, devido a presenca de taninos
(DUTCOSKY, 2007).

Nos ensaios realizados por Castillo-Sanches et al. (2005), foi avaliada a influéncia de
varios processos de vinificagcbes na qualidade sensorial dos vinhos de Vinhdo em Portugal.
Apesar da utilizagdo dos métodos espectrofométrico para avaliagdo da cor, os vinhos
foram submetidos ao painel sensorial formado por oito especialistas, os quais avaliaram os
atributos de cor, espuma, aroma e gosto para os diferentes processos de vinificagdo, assim
como, os atributos para limpidez, intensidade, qualidade, corpo, harmonia, persisténcia
e intensidade do retrogosto. O método de analise sensorial adotado foi suficiente para
avaliar a qualidade dos vinhos, bem como selecionar ou eliminar protocolos de vinificagdo.

Nas analises realizadas no laboratério de andlise sensorial da Estagdo
Experimental da Epagri de Videira para avaliar as diferentes variedades viniferas do
projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento da Vitivinicultura Catarinense” em quatro
regides de altitude de Santa Catarina, foi utilizada uma ficha de avaliagdo com quatro
atributos com as impressdes: visual, olfativa, gustativa e global, com um espaco para
comentarios (Tabelas 2 e 3). No componente dos comentdrios, os atributos mais citados
para cada um dos itens foram quantificados e relacionados como caracteristicas de
aromas, gostos e coloragdo.
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Tabela 2. Critérios para avaliagdo dos vinhos elaborados no projeto “Tecnologias para o
Desenvolvimento da Vitivinicultura Catarinense” em 4 regides de altitude de Santa Catarina

Tipo de
Avaliacao

Descrigao Critérios para a avaliagdo com notas de 0 a 9

Nota 0 — visualmente deficiente (oxidado, turvo, cor
Avaliagdo visual da coloragdo franca, sujidades e demais possiveis defeitos);
Impressao (intensidade e densidade),
visual turbidez, lagrimas, Nota 9 — visualmente excelente (brilhante, sem
translucidez, sujidades, brilho defeitos de cor, intensa, coerente com a safra,
limpo, translucido)

Avaliagdo olfativa dos aromas Nota 0 — impressdo olfativa deficiente (defeitos

primarios, secundarios de aroma, oxidado, reduzido, vegetal excessivo,
THTEs e terciarios (pouco os auséncia de aromas, aromas ndo caracteristicos,
. tercidrios devido a pouca pouco intensidade);
olfativo -
maturagdo tratando-se de
microvinificagdes e ndo Nota 9 — impressao olfativa excelente (caracteristico
utilizagdo de carvalho) da variedade, intenso, agradavel, persistente)
Avaliagdo referente ao
conjunto observado em boca " . " .
. Nota 0 — Impressdo gustativa deficiente, defeitos,
dos gostos (amargo, sapido, . .
~ . " descaracterizado (gosto amargo, metdlico, etc.)
Impressao doce, acido e metalico) e
ustativa sensagdes (taninos, calor, ~ .
g ¢ ( ; ! Nota 9 — Impressdao gustativa excelente, sem
aspereza) e também no . . , .
. defeitos, caracteristica, agradavel, persistente.
retrogosto (persisténcia,
qualidade)
Conjunto de todos os atributos Nota 0 — Impressdo global deficiente (um vinho
- avaliados anteriormente defeituoso com problemas descaracterizados)
Impressao . a R
(se o vinho é equilibrado,
global

harmonico) enfim avalia a Nota 9 — Impressdao global excelente (excelente
qualidade global do vinho vinho, sem defeitos, representativo da variedade)

Tabela 3. InformagGes para a analise sensorial utilizadas nos vinhos elaborados no projeto
“Tecnologias para o Desenvolvimento da Vitivinicultura Catarinense” em 4 regides de altitude de
Santa Catarina

Variedade Notas das impressoes:

Cdodigo e e Comentdrios
procedéncia  Visual Olfativa Gustativa Global
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8.3 Analise sensorial dos vinhos de altitude de SC, microvinificados na
Epagri-Estacao Experimental de Videira

Para as analises sensoriais dos vinhos microvinificados, foi realizado em 2010 um
curso de formagdo prévia para um grupo de degustadores de 20 pessoas. Essa equipe
treinada foi a responsavel pela degustagdo dos vinhos obtidos pelas microvinificagdes das
uvas das quatro unidades experimentais do projeto “Tecnologias para o Desenvolvimento
da Vitivinicultura Catarinense”.

As 36 variedades ndo estiveram presentes em todos os anos em cada unidade
experimental, sobretudo nos primeiros anos, nos quais as plantas em fases iniciais
de desenvolvimento ndo atingiram as produc¢des adequadas para a elaboragdo das
microvinificagGes.

Entre as variedades brancas, se destacaram Fiano, Garganega, Greco di Tufo,
Manzoni Bianco, Glera (espumante), Riesling Renano (espumante), Sauvignon Blanc,
Verdicchio e Vermentino.

A Fiano apresentou vinhos com notas de améndoas, citrus e feno, com uma boa
estrutura.

A Garganega apresentou um vinho com aromas neutros, notas florais e de anis,
mostrando também um sabor discreto, apesar da pouca estrutura dos vinhos. Os julgadores
descreveram sua aptiddo para producgdo de vinhos base para espumantes.

A Greco di Tufo foi caracterizada como vinho de complexidade aromatica muito
interessante, em que prevaleceram notas de fruta madura tropical, floral e vegetal.
Os vinhos das quatro unidades experimentais foram apreciados e bem avaliados pelos
julgadores.

A Manzoni Bianco apresentou vinhos interessantes em todos os contextos e
caracterizados por notas de fruta como péssego, limao, lichia; aromas florais e especiarias
(salvia, anis) associadas ao sabor e a boa estrutura.

A Glera, como na lItdlia, apresentou vinhos com notas frutadas frescas e baixa
estrutura. Por esse motivo, essa variedade deve ser utilizada para a produgdo de vinhos
espumantes.

A Riesling Renano é a variedade mais adequada para vinhos espumantes, sobretudo
em altitudes mais elevadas. Os vinhos manifestaram discreta mineralidade e sabor com
notas citricas e florais e, ao evoluirem, transformaram-se em notas de querosene.

A Sauvignon Blanc, em areas com altitude elevada, os vinhos destacaram-se pela
complexidade aromatica atingida.

As variedades Verdicchio e Vermentino, em contrapartida, produziram vinhos
muito apreciados em todas as unidades experimentais. Ambos os vinhos, foram
apreciados pelas notas florais muito elegantes, aromas de pera e macga-verde, fruta seca
(améndoa) associada a estruturas média-altas, capazes de conferir plenitude, persisténcia
e conservagdo a médio e longo prazos, sobretudo para a Verdicchio.

Entre as variedades tintas, se destacaram Ancellotta, Barbera, Malvasia Nera,
Merlot, Montepulciano, Nebbiolo, Negroamaro, Pinot Nero, Rebo, Sagrantino, Sangiovese,
Syrah e Teroldego.
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A Ancellotta foi apreciada pelos vinhos com notas de chocolate, café e fendlicas
associadas a alta concentragdo de taninos agradaveis e capazes de dar maior corpo aos
vinhos. Essa variedade, gracas aos altos teores de antocianinas e polifendis, podera ser
utilizada para producgédo de vinhos varietais ou em cortes.

Os vinhos da variedade Barbera revelaram-se particularmente tipicos, gragas a boa
estrutura e as notas de cereja e fruta madura em bom equilibrio.

A Malvasia Nera apresentou vinhos interessantes em todas as unidades
experimentais. Os vinhos com notas florais elegantes, com prevaléncia de rosa, notas de
pimenta e especiarias (menta e cominho) em bom equilibrio e com estrutura adequada.

A variedade Merlot, confirmando seu desempenho de cultivo nas mais variadas
regiGes viticolas do mundo, destacou-se pelos vinhos com notas de pimenta e de fruta
madura (ameixa), que depois de anos de conservacdo podem evoluir para notas de
especiarias e fendlicas, além de uma complexidade agradavel (chocolate). Os vinhos
obtidos nas dreas de altitudes mais elevadas, sobretudo se consumidos jovens, mostraram
a prevaléncia de notas vegetais “pirazinicas” agressivas.

A Montepulciano se destacou nas quatro unidades experimentais pela produgdo de
vinhos estruturados e caracterizados por notas tipicas de frutas do bosque, cereja e cereja-
preta, florais (violeta) e especiarias como pimenta e mentol que, em evolugdo apds anos
de afinamento, podem evoluir para aromas terciarios de chocolate e café. Na boca foram
persistentes e bastante estruturados.

Os vinhos obtidos da variedade Nebbiolo demonstraram caracteristicas
interessantes, compardveis aquelas tipicas das zonas italianas de produgdo. Infelizmente
foram poucas as amostras degustadas, devido a impossibilidade de colher as uvas em
guantidade suficiente. Isso ocorre devido a alta precocidade na brotagdo que a expde a
fruta sensivelmente as geadas primaveris e a baixa fertilidade das gemas.

A variedade Negroamaro aparenta ser muito interessante nas diversas regides
viticolas de Santa Catarina, evidenciando vinhos de notas florais elegantes, frutadas
(cereja) e especiarias (pimenta) associadas a boas estruturas e com taninos macios e
agradaveis. Entretanto, nas quatro unidades experimentais ela apresentou vinhos de
caracteristicas muito diferentes: em Campos Novos prevaleceram os vinhos com notas de
cereja e a elegancia dos taninos; em Marari resultaram vinhos muito agraddveis, com corpo
e estrutura; em S3do Joaquim emergiram vinhos de notas florais muito intensas e elegantes,
enquanto em Agua Doce a express3o da variedade com vinhos de sabor e mineralidade.

A Pinot Noir se destacou pelos vinhos de notas florais e de frutas do bosque.

Os vinhos da variedade Rebo foram muito apreciados em todas as unidades
experimentais, caracterizados por notas florais, frutas vermelhas, citricos e especiarias
(menta), com étima harmonia e estruturas equilibradas, taninos macios mesmo em vinhos
jovens, potencial para utilizagdo em cortes.

A Sagrantino, caracterizada por um alto patriménio de antocianinas e de polifendis,
os vinhos foram apreciados pela cor, notas de fruta vermelha madura e pela elegancia dos
taninos, muito presentes e vivos.

A Sangiovese foi bem representada com vinhos de notas de cereja, violeta,
especiarias e notas fendlicas, as vezes nota animal (tipicas dos vinhos produzidos na Itélia).
Com sabor aveludado e macio e com estrutura média, os vinhos foram mais apreciados
nos locais de menor altitude.
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A Canaiolo Nero apresentou coloragdo vermelha tendendo ao alaranjado, aromas
de frutas vermelhas de amora e morango, taninos pronunciados e leve amargor.

Em relagdo aos vinhos da Syrah, estende-se as mesmas considerac¢oes feitas para a
variedade Merlot.

A Teroldego, caracterizada por vinhos de notas de frutas vermelhas, violeta e notas
fendlicas de couro, caracteriza-se por vinhos agradaveis. E importante especificar que essa
variedade apresentou problemas de produtividade.

8.4 Consideragoes finais

Pelos resultados sensoriais observados nos vinhos das regides de altitude de
Santa Catarina, entre as variedades de uvas brancas, pode-se indicar a Greco di Tufo,
Manzoni Bianco, Verdicchio e Vermentino. Entre as variedades tintas, a Malvasia Nera, a
Montepulciano, a Negroamaro e a Rebo, além das variedades internacionais Sauvignon
Blanc, Pinot Noir, Sangiovese, Merlot e Syrah.
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9 COMPOSICAO QUIMICA DE VINHOS DAS REGIOES DE ALTITUDE
DE SANTA CATARINA

Marilde T. Bordignon Luiz
Vivian Maria Burin

Introducao

A composicdo da uva e do vinho é bastante complexa. Entre as inUmeras substancias
encontradas podem ser destacados o dlcool, aglcares, acidos organicos, polifendis,
minerais, substancias nitrogenadas e volateis. O perfil de substancias secundarias,
principalmente polifendis e volateis, influencia diretamente as caracteristicas sensoriais
dos vinhos e, por isso, essas substancias sdo amplamente utilizadas para diferenciar a
regido geografica de origem destes produtos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a; JACKSON,
2008; GREEN et al., 2011). Outras substancias, como os acidos organicos, participam de
reagles fisico-quimicas e bioquimicas, desde a maturagao da uva até a estabilidade dos
vinhos, influenciando o equilibrio gustativo e aromatico dos vinhos.

Fatores como espécie, variedade de uva, estadio de maturagcdo, condi¢Bes
edafoclimaticas da regido de producdo e processos pré-fermentativos, influenciam
qualitativamente e quantitativamente a composi¢cdo quimica final de uvas, mostos
e vinhos.

Neste capitulo sdo abordados os principais compostos encontrados na uva e no vinho
com énfase em estudos realizados nas regiGes de altitude do estado de Santa Catarina.

9.1 Alcool

Além da dgua, o etanol (alcool etilico) é o composto mais abundante no vinho. O
alcool é principalmente produzido durante a fermentagdo alcodlica do aglcar presente
no mosto. Entretanto, as células das uvas podem também formar pequenas quantidades,
principalmente, sob condi¢cdes anaerdbicas (maceragdo carbonica).

O etanol possui diversos efeitos nos vinhos, como realcar o sabor, modificar a
percepgado de acidez, sensagao de calor e contribui para o corpo do vinho, além de reduzir
a adstringéncia de taninos. Durante o envelhecimento pode reagir com acidos organicos
produzindo ésteres, ou com aldeidos, produzindo acetais. A concentragdo de etanol em
vinhos tranquilos brancos e tintos pode variar de 8 a 15% e reflete o tipo de vinho e o
grau de maturacdo das uvas com as quais foi produzido (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a;
JACKSON, 2008).

Outro alcool simples presente em pequena concentragao no vinho é o dlcool metilico
(metanol), formado durante a fermentacdo alcodlica, resultante da hidrdlise enzimatica
dos grupos hidroxil das pectinas durante a fermentac¢do. Os vinhos elaborados com uvas
hibridas ou de variedades de Vitis labrusca apresentam maior concentracdo de metanol
que aqueles elaborados com as variedades de Vitis vinifera, devido a maior quantidade de
pectina na casca das uvas (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a).
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O glicerol (propano 1,2,3-triol) € um polidlcool e estd presente no vinho em baixas
concentragdes, produzido durante a fermentacdo. Modifica a viscosidade e o corpo do
vinho (ZAMORA, 2009).

9.2 Aclcares

Os acglcares sdo produzidos durante a fotossintese nos vegetais. Nas uvas os
principais aglcares sdo a glicose e a frutose. No inicio da maturagdo ha o predominio
da glicose, posteriormente a relagdo glicose/frutose diminui, atingindo a equivaléncia.
Diferentes tipos de agUcares sdo encontrados em uvas, porém em concentragdes
significativamente menores. A sacarose raramente é encontrada em uvas das variedades
da espécie (Vitis vinifera), no entanto pode estar presente em até 10% nas uvas de outras
espécies (Vitis labrusca, Vitis bourquina). As uvas contém ainda pequenas concentracées
de acucares ndo fermentesciveis, como as pentoses, a arabinose e a xilose, encontradas
também nos vinhos (JACKSON, 2008).

A concentragdo de agucares nas uvas depende, principalmente, da espécie, da
variedade e do grau de maturagdo. As variedades de Vitis vinifera geralmente produzem
20% ou mais de aglcares na maturagdo, enquanto outras espécies, como Vitis labrusca
e hibridas, produzem quantidades menores. O teor de aglcares nas uvas é caracterizado
como solidos soluveis (SS), sendo que o método mais comum para a determinacdo de SST
é utilizando a refratometria do mosto, expressa em °Brix.

Gris et al. (2010) avaliaram a evolugdo da maturagcdo comercial de quatro variedades
de uvas tintas (Cabernet Sauvignon, Merlot, Sangiovese e Syrah) cultivadas na Regido de
Sdo Joaquim, SC, (altitude de 1.290m), e observaram diferengas significativas no teor
de SS entre as duas safras avaliadas (safras 2006 e 2007). Os mesmos autores também
observaram que a temperatura e as horas de insolagdo influenciaram diretamente na
concentracgdo de acgucares e na concentragdo fendlica na maturacgao.

Durante a fermentagdo alcodlica as leveduras utilizam a glicose e a frutose
como fonte de energia. H3, no entanto, a preferéncia por glicose, o que gera no final da
fermentacgao residuos de frutose. Os agucares podem participar de reagdes bioquimicas
envolvendo a agdo de enzimas como pectinases e celulases. Assim, como resultado dessas
reacdes, diferentes fragGes de carboidratos sdo produzidas. Além disso, aglcares como a
glicose sdo precursores da biossintese de acidos organicos como 4cido citrico, malico e
succinico (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a). Embora constituam uma classe de compostos
minoritarios, esses contribuem para as propriedades sensoriais e podem participar de
diferentes reagdes durante a fermentagao e o envelhecimento, como reagdes com acidos
e bases, reagdo de Maillard, oxidagdo e redugdo (UGLIANO, 2009).

9.3 Acidos organicos

Os acidos organicos predominantes nas uvas sdo o tartarico e o malico, sendo o
citrico encontrado em menor concentragao (Figura 1). A concentragdo destes acidos
varia de acordo com as condigGes climaticas, o solo, a variedade da uva, a localizagdo do
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vinhedo, como também com as praticas agrondmicas. O acido tartarico é o principal acido
presente na uva, encontrado em um pequeno nimero de espécies vegetais. Caracteriza-se
por ser um acido forte e, por isso, interfere diretamente no pH do vinho. O acido malico
natural da uva é o isdmero L(-), considerado um 4cido fraco e pouco resistente a respiragdo
oxidativa (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a).

Acido L(+)tartarico Acido L(-)mélico Acido citrico
OH O o . HO O .
OH
o o OH © Ho o
Acido L(+)latico Acido succinico Acido pirivico
O 0 0
H5C
HSC\l)LOH HONOH 3 #\OH
OH 0 o
Acido acético Acido glucénico
/0 OH OH g
HsC—< HOWOH
OH OH OH

Figura 1. Principais acidos organicos da uva e do vinho
Fonte: Adaptacgdo de Jackson (2008).

Em relacdo ao vinho, estdo presentes os acidos provenientes da uva (acidos
tartdrico, mdlico e citrico) e aqueles originados durante os processos de fermentacdo
(acidos succinico, latico e acético) (Figura 1). De modo geral, durante o processo de
fermentacdo e envelhecimento do vinho, os acidos estdo envolvidos em reagGes que
determinam a formacdo de ésteres que influenciam no aroma do vinho. A concentragédo
de acido organico em mostos e vinhos influencia ndo somente o balanco de sabor, aroma
e cor, mas também a estabilidade quimica e o pH do meio, refletindo na qualidade final
do vinho. O equilibrio da acidez é uma caracteristica essencial nos vinhos, sendo que, em
excesso, realca a percepc¢do de sabor 4cido e adstringéncia, enquanto a baixa acidez reduz
a harmonia do vinho (ROMERO & MURNOZ, 1993).

No decorrer da fermentacdo alcodlica o acido tartarico tem sua concentragdo
diminuida pela precipitacdo sob a forma de cristais de bitartarato de potassio. A
concentracgdo do acido malico também diminui, podendo ser transformado em etanol ou
em acido latico durante a fermentacdo malolatica. Dentre os 4cidos organicos produzidos
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durante a fermentacgao, o acido acético é o principal constituinte da acidez volatil, mas ha
outros acidos que também contribuem, como, por exemplo, os acidos butirico e férmico.
Tragos de acido succinico podem ser encontrados em todos os vinhos, o qual é oriundo
do metabolismo das leveduras, principalmente a partir da biossintese dos aminoacidos
(UGLIANO & HENSCHKE, 2009).

Sartor et al. (2017) avaliaram a fenologia e a composi¢dao quimica da uva Syrah
cultivada em diferentes regiGes de altitude no estado de Santa Catarina, S3o Joaquim
(1.415m); Campos Novos (947m); Tangara - Serra do Marari (1.211m) e Agua Doce (1.300m),
nas safras 2011 e 2012, e os respectivos vinhos. Com relagdo aos teores de acido organicos
nos vinhos, os autores observaram que os acidos tartarico e malico, que sdo provenientes
da uva, foram quantificados em maior concentragdao nos vinhos provenientes das regices
de maior altitude, com valores menores para aqueles de Campos Novos (947m), nas duas
safras avaliadas.

9.4 Composicao fendlica

Os polifendis sdo constituintes fundamentais dos vegetais, resultantes do
metabolismo secunddrio das plantas, e influenciam diretamente na pigmentacdo,
regulacdo do crescimento celular e na defesa contra agentes agressores. Esses compostos
sdo sintetizados a partir da via do 4cido chiquimico (principal) e da via do 4cido meval6nico,
menos significativo em Vitis vinifera. A biossintese em variedades de Vitis vinifera é
controlada por fatores genéticos, e as diferengas na concentragdo destes compostos entre
as variedades de uva sdo na maioria das vezes significantes, podendo ser utilizadas como
ferramentas de autenticidade e diferencia¢do (JACKSON, 2008).

Na uva os polifendis sdo principalmente encontrados nas cascas e sementes. Sua
concentra¢do depende da variedade e é influenciada pelo ambiente e praticas viticolas.
Nos vinhos os polifendis constituem um parametro de qualidade devido a sua contribuigao
para as caracteristicas organolépticas, particularmente para a cor (antocianinas), para
as sensagles gustativas, como a adstringéncia e o amargor (acidos fendlicos e flavanol)
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006a; GOMEZ-ALONSO et al., 2007).

Os compostos fendlicos apresentam grande diversidade e podem ser subdivididos
em grupos em razao da similaridade de suas cadeias de atomos de carbono: flavondides,
acidos fendlicos e estilbenos.

Os flavonoides (Figura 2) sdo compostos fendlicos que se caracterizam por um
esqueleto basico e comum C6-C3-C6, sintetizados a partir da combinagdo dos derivados da
fenilalanina (rota do acido chiquimico) e acido acético (JACKSON, 2008). Podem ocorrer na
forma livre, glicosilada ou acilada. Os compostos flavonoides sdo divididos em trés grupos:
antocianinas, flavonodis e flavandis.
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Flavonois

Flavandis
(A)

Antocianinas

Flavonois R, R, R,
Quercetina OH H H
Mircetina OH OH H
Campferol H H H
Flavan-3-ol R, R, R,
(+)-Catequina H OH H
(-)-Epicatequina OH H H
Procianidinas R, R, R, R,
B1 OH H H OH
B2 OH H OH H
B3 H OH H OH
B4 H OH OH H
Antocianina R, R,
Pelargonidina H H
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Peonidina OCH, H
Petunidina OCH, OH
Malvidina OCH OCH

Figura 2. Estrutura geral dos flavonoides e seus principais derivados indicando a substituicdo dos

radicais

Fonte: Adaptado de Ribéreau-Gayon et al. (2006).
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As principais antocianinas do género Vitis sdo a cianidina, a delfinidina, a peonidina,
a petunidina e a malvidina. As suas concentragGes relativas variam com a variedade,
mas a malvidina é a majoritaria (MAZZA & MINIATI, 1993). E caracteristica nas uvas de
variedade de Vitis vinifera uma molécula de glicose ligada na posi¢do 3. Os glicosidicos
podem apresentar-se livres ou esterificados com alguns acidos, particularmente com o
acido acético (derivados acilados) e o acido p-cumdrico (derivados p-cumaricos). Sdo os
pigmentos responsaveis pela cor de uvas e vinhos tintos, localizam-se na casca e nas trés
ou quatro primeiras camadas da hipoderme. Esses compostos sao sintetizados a partir do
inicio da coloragao das cascas de forma continua e a quantidade formada é influenciada
pelas condi¢des de vigor e pela insolacdo das plantas e dos cachos (MAZZA & MINIATI,
1993). Nos vinhos, participam de reagdes com outros compostos fendlicos dando a
estabilidade de cor desejavel ao vinho tinto (BOULTON, 2001).

Os flavondis estdo presentes em maior concentragdo em uvas e vinhos brancos.
Nas uvas, estes compostos sdo sintetizados principalmente nas cascas e uma minoria
esta presente na polpa. A quercetina é o flavonol majoritdrio nas uvas tintas e brancas,
nas variedades brancas é encontrado em menor concentracdo o campferol (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006a). De acordo com Mattivi et al. (2006) cada variedade de uva apresenta
especifico perfil de flavondis, tanto qualitativa como quantitativamente, podendo ser
usada para a caracterizagao taxonomica.

A composicdo de flavanol nas uvas é dependente das condi¢Ges genéticas e do
desenvolvimento da planta. A sintese destes compostos ocorre principalmente nas
sementes, iniciando apds o periodo de floragdo, mas eles também podem ser encontrados
em alta concentragdo nas cascas das uvas. Dentre os flavandis presentes nas uvas destacam-
se a (+)-catequina e a (-)-epicatequina, principalmente na forma livre, sendo a catequina o
composto majoritario. Estes compostos sdo extraidos das cascas e sementes da uva durante
o processo de vinificagdo e durante o envelhecimento do vinho sofrem transformacgées
estruturais, reagdes de oxidagdo e condensacdo que influenciam a adstringéncia e cor dos
vinhos (MATEUS et al., 2003). As proantocianidinas, também denominadas de taninos
condensados, sdo oligdbmeros e polimeros de catequina e epicatequina, com destaque
para a B1. Em uvas e vinhos brancos a concentra¢do de proantocianidina é na ordem de
tragos, aproximadamente 20 vezes menor que em variedades tintas (JACKSON, 2008).

A concentragdo de polifendis em vinhos tintos de quatro diferentes variedades
de uva (Syrah, Sangiovese, Cabernet Franc e Merlot), de duas safras consecutivas (2006
e 2007), provenientes de uma regido de altitude do estado de Santa Catarina (Sdo
Joaquim, 1.290m de altitude), foi estudada pela primeira vez por Gris et al. (2013).
Os autores observaram que os principais flavondis presentes nos vinhos foram a
guercetina e a miricetina. A miricetina apresentou uma faixa de concentragdo de 29 a
40% da concentragao total de flavondis encontrados nos vinhos. Esses compostos foram
especialmente elevados nos vinhos da safra 2007, Sangiovese (quercetina — 27,4mg L?)
e Syrah (miricetina — 16,5mg L*). De acordo com Mattivi et al. (2006) todos os flavondis,
e ndo apenas 0s principais, sdo necessarios para uma classificagdo mais detalhada das
uvas com base no perfil destes compostos.

Gris et al. (2013) também avaliaram o perfil de antocianinas de vinhos tintos de
altitude (S3o Joaquim, 1.290m) (Tabela 1). Entre as antocianinas avaliadas, a malvidina-3-
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glucosideo apresentou as maiores concentragdes e a quantidade relativa dessa antocianina
nos vinhos analisados variou entre 33,4% (Cabernet Franc, safra 2006) e 47% (Syrah, safra
2007). Entre as antocianinas monomeéricas, a cianidina 3-glicosideo apresentou as menores
concentragdes nos vinhos de ambas as safras. Em geral, as antocianinas aciladas foram os
derivados antocianicos presentes em maiores concentragdes nas duas safras avaliadas,
com a concentragdo média total de 8,9mg L' e quantidade relativa que variou entre 17 a
25% da concentragdo de antocianinas totais.

Tabela 1. Teor (mg L?) de antocianinas e seus derivados acilados e p-cumdricos em amostras de
vinhos tintos da regido de Sao Joaquim, SC

Safra 2006 Safra 2007
Compostos SR Merlot Sangiovese Syrah o Merlot Sangiovese Syrah
Franc Franc
Df-3-glucosideo 1,77 2,16 1,50 2,01 14,83 11,23 2,69 7,51
Cy-3-glucosideo 0,49 0,69 0,46 0,55 2,74 2,72 2,76 1,07
Pt-3-glucosideo 1,48 1,74 1,24 1,94 13,26 8,49 3,30 9,52
Pn-3-glucosideo 1,32 1,49 1,12 1,71 10,50 6,61 2,58 6,91
Mv-3-glucosideo 5,58 6,02 4,53 7,62 53,48 25,25 8,45 41,54
Df-3-glucosideo-acilada 0,38 0,34 0,16 0,34 2,39 2,07 0,21 1,35
Cy-3-glucosideo-acilada 0,12 0,17 0,07 0,09 0,84 0,74 0,16 0,26
Pt-3- glucosideo-acilada 0,17 0,35 0,17 0,22 2,52 1,48 0,22 1,40
Pn-3-glucosideo-acilada 0,74 0,72 0,47 0,58 3,39 1,52 1,78 2,20
Mv-3-glucosideo-acilada 2,82 2,37 1,89 2,73 13,68 6,27 4,62 9,74
Df-3-glucosideo-p-cumarata 0,19 0,06 0,17 0,16 0,68 0,41 0,35 0,51
Cy-3-glucosideo-p-cumarata 0,42 0,27 0,20 0,37 1,07 0,73 nd 0,97
Pt-3-glucosideo-p-cumarata 0,06 0,05 0,04 0,11 0,46 0,33 0,07 0,38
Pn-3- glucosideo-p-cumarata 0,32 0,29 0,23 0,29 1,57 0,31 0,30 1,81
Mv-3- glucosideo-p-cumarato 0,85 0,85 0,68 1,01 4,17 2,41 0,46 3,18

Antocianinas glucosiladas totais 10,65 12,09 8,85 13,84 94,81 54,31 19,78 66,54

Antocianinas aciladas totais 4,23 3,96 2,76 3,97 22,83 12,09 6,99 14,95
Antocianinas p-cumaratas totais 1,83 1,51 1,33 1,94 7,96 4,19 1,19 6,86
Antocianinas totais 16,71 17,56 12,94 19,75 125,60 70,58 27,96 88,35

Valores equivalentes de malvidina-3-glucosideo. Df, delfinidina; Cy, cianidina, Pt, petunidina; Pn,

peonidina; Mv, malvidina; nd, ndo detectado.
Fonte: Gris et al. (2013).
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Sartor et al. (2017) em um estudo de caracteriza¢do de vinhos da variedade Syrah,
safra 2011 e 2012, em vinhedos localizados nas regides de altitude acima de 900 metros
do nivel do mar, Tangara - Serra do Marari (1.211m), Agua Doce (1.300m), Campos Novos
(947m) e Sao Joaquim (1.415m), no estado de Santa Catarina, buscaram estabelecer
a relacdo entre a adaptacdo desta variedade em diferentes altitudes e as condi¢Ges
climaticas destas regibes viticolas (Tabela 2). Os resultados deste estudo demonstram que
houve diferencas significativas (p<0,05) entre o teor de polifendis nos vinhos conforme
as diferentes regides de altitude e a safra avaliada. Os compostos encontrados em
maior concentra¢do nos vinhos foram os flavandis, com destaque para a (+)-catequina
identificada como o composto majoritario em todos os vinhos avaliados (49,8 — 117,1mg
L1), independente da regido de altitude de que foram proveniente. O trans-resveratrol
foi encontrado em concentragdes variadas nas amostras de vinhos, com valores entre
0,49mg L (Sdo Joaquim, safra 2011) a 6,57mg L* (Campos Novos, safra 2012). Os autores
observaram que tanto as regides como a safra influenciaram na concentragdo dos
compostos fendlicos dos vinhos.

Tabela 2. Concentragdo de polifendis (mg L) para os vinhos Syrah elaborados com uvas cultivadas
nas regides de altitude de Tangara-Serra do Marari (Mr), Agua Doce (AD), Campos Novos (CN) e S3o
Joaquim (SJ), SC, safras 2011 e 2012

Safra 2011
Mr (1.211m) AD (1.300m) CN (947m) SJ (1.415m)

Compostos

Acidos hidroxibenzoicos

Galico 8,07 £ 0,05° 14,09 + 0,044 2,07 £0,01° 11,76 £ 0,10¢
Protocateico 9,43 £ 0,05 9,17 £ 0,02 9,21+0,13° 6,42 +0,16°
Vanilico 3,52 +0,04° 8,58 £ 0,03° 9,73 +0,27¢ 11,28 +0,02¢
Seringico 4,14 + 0,06° 3,76 £0,02° 2,81 +0,05° 5,21 +0,05¢
Eldgico 1,21 +0,03¢ 2,95 +0,02¢ 0,70 +0,01° 0,49 +0,01*
Cafeico 0,64 +0,01° 5,66 £ 0,16¢ 0,17 £0,01° 0,68 + 0,012
trans-caftarico 3,72+0,12¢ 14,58 +0,11¢ 1,70 + 0,06° 0,46 £ 0,01
p-cumarico 0,79 +0,01° 1,02 £ 0,01° 1,08 £0,02¢ 0,78 +0,01*
Ferulico 0,10 +0,01° 5,08 + 0,06¢ 0,29 +0,07° 0,15+0,01*
Campferol 4,69 +0,03¢ 3,88 £0,20¢ 2,99 +0,03° 1,13 £0,04°
Quercetina 23,84 +1,64° 35,31 +1,64¢ 4,71 +0,04° 3,30+0,08
Miricetina 10,04 £ 0,61° 14,43 £ 0,42¢ 7,57 £ 1,26° 1,64 £0,01°
(+)-catequina 74,78 £0,37¢ 49,85 +2,85° 51,91+1,73° 59,7 £ 0,04°
(-)-epicatequina 39,43 £0,62¢ 36,21 + 0,15° 7,28 £ 0,05° 5,58+1,37°
trans-resveratrol 0,95 +0,01¢ 0,55 +0,01¢ 0,52 +0,02° 0,49 +0,01°
Tirosol 9,04 +0,03° 23,49 +1,64° 28,57 £0,72¢ 9,21+0,07°

Continua...

194



...continuagdo

— Safra 2011
Mr (1.211m) AD (1.300m) CN (947m) SJ (1.415m)
Antocianinas monoglicosideos
Delfinidina 1,31+0,01° 2,19 £0,01¢ 1,46 +0,01° 1,30 £ 0,03°
Cianidina 0,20+ 0,012 1,11 +0,03¢ 0,30 +0,01° nd
Peonidina 0,81+0,01° 2,06 + 0,04¢ 0,50 +0,02° 0,51+0,02°
Malvidina 14,17 £ 0,07¢ 16,96 + 0,15¢ 11,81 + 0,09° 4,92 +0,49°
Safra 2012
Compostos
Mr (1.211m) AD (1.300m) CN (947m) SJ (1.415m)

Acidos hidroxibenzoicos

Galico 12,07 +0,11° 18,39 £ 0,01° 9,76 £ 0,06° 9,82 +£0,14°
Protocateico 7,13 +£0,01° 12,15 £ 0,05¢ 4,85+ 0,03* 12,65 + 0,01¢
Vanilico 2,31+0,01° 5,66 +0,01° 5,67 £0,03° 12,14 £0,18°
Seringico 0,95 £ 0,01¢ 0,86 +0,01° 0,92 +0,01° 1,18 + 0,02¢
Eldgico 5,29 +0,02° 6,52 £ 0,09° 6,97 + 0,04¢ 3,10 £ 0,08*
Cafeico 3,34+0,01° 15,98 + 0,57¢ 9,89 £ 0,01° 0,27 £0,01°
trans-caftarico 6,74 £ 0,08° 17,77 £0,37¢ 22,20 £ 0,28¢ 2,19 £0,02°
p-cumarico 0,81 +0,01° 4,62 +0,02¢ 3,97 £0,01° 0,87 £0,01°
Ferulico 3,68 £ 0,08° 0,19 + 0,01 0,12 +0,01° 0,28 +0,01°
Campferol 3,86 +0,03¢ 2,65 +0,06° 7,04 £0,01¢ 0,69 +0,01°
Quercetina 31,23 £0,01° 33,07 £ 0,59° 36,31 +0,12¢ 8,04 +0,02°
Miricetina 14,05 + 0,08° 13,91 £ 0,08 10,32 £0,01° 9,82+0,14°
(+)-catequina 96,49 + 0,02¢ 81,01 +0,80° 93,46 + 0,03° 117,08 + 0,19¢
(-)-epicatequina 52,32 £ 0,04¢ 16,51 £ 0,532 16,02 £ 0,112 23,01+0,03°
trans-resveratrol 0,68 +0,01° 2,85+ 0,05° 6,57 £ 0,05° 0,60 = 0,01°
Tirosol 26,03 £0,24° 46,86 + 0,89° 33,61 +0,46° 19,72 £ 0,52°
Delfinidina 2,79 +0,03° 3,30 £ 0,02¢ 3,53 + 0,06¢ 2,06 +0,01°
Cianidina 2,22 £0,02° 2,25 +0,05° 2,95 +0,03¢ 1,03 +0,03°
Peonidina 2,25+0,01° 4,41 +0,08¢ 3,29 £ 0,09° 1,38 £ 0,03°
Malvidina 33,28 +0,12°¢ 28,84 £ 0,56° 29,56 £ 0,44° 15,32 + 0,30°

Valores médios + desvio padrdo. Letras diferentes em mesma linha indicam diferenca significativa

(p<0,05) entre os locais. Teste de Tukey realizado separadamente para cada safra. nd: ndo detectado.
Fonte: Sartor et al. (2017).
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A Tabela 3 apresenta os resultados da composi¢do fendlica de vinhos de cinco
variedades de uvas italianas, Ancellotta, Rebo, Nebbiolo, Barbera e Teroldego, nas
condig¢des climaticas da regido de altitude de Campos Novos (947m), localizada no estado
de Santa Catarina, em duas safras consecutivas (2011 e 2012) (SARTOR et al., 2018).

Este estudo demonstrou que a composicao fendlica dos vinhos apresentou diferenca
significativa (p<0,05) de acordo com a variedade da uva e a safra avaliada. A catequina foi
o composto fendlico predominante nos vinhos elaborados com todas as variedades de
uva. Teores significativos de polifendis totais e antocianinas foram observados, e os vinhos
das variedades Ancellotta, Teroldego e Rebo apresentaram as maiores concentragdes em
relagdo aos vinhos Barbera e Nebbiolo, destacando a variedade Ancellotta que apresentou
vinhos com cor mais intensa. Os autores concluiram que os vinhos avaliados apresentaram
tipicidade prdpria, com destaque para os vinhos Ancellotta e Teroldego, indicando que a
regido de Campos Novos, SC, apresenta bom potencial para o cultivo destas variedades de
Vitis Vinifera.

Tabela 3. Composigdo fendlica (mg L) de vinhos das variedades Ancellotta, Rebo, Nebbiolo, Barbera
e Teroldego elaborados com uvas cultivadas na regido de Campos Novos (947m), SC, safras 2011 e
2012

Safra 2011

Compostos :
Ancellotta Nebbiolo Barbera Teroldego

Acidos hidroxibenzoicos

Galico 21,39 +0,02¢ 8,41+0,01° 11,85+0,06° 20,95+ 0,01° 26,48 +0,09°
Protocateico 11,05 + 0,04¢ 7,65 +0,03° 7,47 +0,08° 12,20 +0,11° 10,04 +0,01°¢
Vanilico 6,81 +0,06° 2,29 +0,01° 4,57 +0,04¢ 3,22+£0,01° 4,93 +0,05¢
Seringico 4,25 +0,01° 0,66 +£0,01° 0,47 +£0,01° 3,85 +0,01¢ 3,21 +0,02¢
Elagico 1,15+ 0,02° 1,70 £ 0,01¢ 0,85 +0,01° 1,56 +0,01° 1,75+0,01¢°
Cafeico 3,59 +0,09° 0,66 £0,01° 0,36 +£0,01° 16,23 £0,21° 4,88 +0,01¢
trans-caftarico 2,50 +0,02° 3,22+£0,20° 3,18 +0,02° 64,68 + 0,87¢ 4,51 +0,06°
p-cumarico 2,20 £+ 0,01¢ 0,97 £0,02° 0,89 +0,01° 3,28 £ 0,04¢ 1,43 +0,01°
Ferrulico 1,28 +0,01° 0,64 £ 0,04° 0,22 +0,02° 1,70 + 0,03¢ 0,22 +0,01°
Campferol 4,67 £0,07¢ 2,99 £ 0,05° 3,61 +0,05¢ 2,49 +£0,25° 4,21 +0,03¢
Quercetina 31,79+0,40° 13,44+0,49° 15,25+0,21° 30,12+ 1,21° 17,70+ 0,12¢
Miricetina 67,92 £0,94° 23,95+ 1,00° 1,48 +£0,01° 12,77 + 0,04° 45,17 +£0,18¢
(+)-catequina 110,02 +0,01¢ 20,53 +0,64* 56,40+0,03° 148,31+0,5¢ 97,92 + 0,90¢
(-)-epicatequina 88,83 £2,01° 65,55+2,12° 48,73+1,67° 22,34+0,23°  77,05%1,28°
trans-resveratrol 0,78 +£0,01¢ 0,89 +0,03¢ 0,69 +0,01° 4,94 +0,01° 0,57 £0,01°
Tirosol 26,75+0,70¢ 23,91+0,61° 15,92+0,05* 17,46 +0,15° 64,36 +0,22°
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Compostos

Ancellotta Nebbiolo Barbera Teroldego

Antocianinas monoglicosideos

Delfinidina 5,91 +0,05° 3,39 £0,04° 1,12 +0,01° 1,34 £0,01° 4,63 +0,16¢
Cianidina 2,90 +£0,02¢ 1,77 +0,08° nd Nd 2,22 +0,10°
Peonidina 2,45+0,19¢ 0,69 +0,01° 0,23 £0,01* 0,31+0,01° 1,78 +0,07¢
Malvidina 18,82 +0,52¢ 15,80+0,07° 0,25 +0,01* 3,25+ 0,06° 16,80 + 0,52¢

Safra 2012

Compostos -
Ancellotta Nebbiolo Barbera Teroldego

Acidos hidroxibenzoicos

Galico 11,75 +0,01° 8,16 + 0,05° 17,63+0,08° 14,27 +0,13¢ 10,61 + 0,07°
Protocateico 6,39 + 0,04¢ 4,73 £0,02° 6,06 +0,10° 4,45 +0,05° 4,77 £0,03°
Vanilico 5,58 £0,05° 1,28 +0,01° 4,58 + 0,06 1,46 +0,01° 2,47 £0,12¢
Seringico 0,95+0,01° 0,72 +£0,01° 0,24 +£0,01* 0,76 +0,01¢ 0,59 +0,02°
Elagico 8,03 +£0,01° 6,73+0,01° 8,11 +0,05* 9,99 +0,01¢ 7,77 £0,14°

Acidos hidroxicindmicos

Cafeico 5,21+0,01° 5,09 +0,01° 8,91 +0,06° 16,01 + 0,09¢ 5,19 + 0,04°
trans-caftarico 2,78 £0,01° 10,70 + 0,09¢ 7,66 £ 0,06° 99,20+ 0,73¢ 4,33 £0,15°
p-cumarico 1,38 +£0,01° 0,89 +0,01° 1,77 +0,03¢ 3,05+0,01° 1,22 +0,02°
Ferralico 0,29 £ 0,01° 7,55 +0,04¢ 0,12 +0,01° 5,29 £ 0,03¢ 1,31 +0,06°
Campferol 11,20 + 0,09¢ 4,96 £ 0,02° 7,22 +0,03° 6,68 + 0,03° 9,43 +0,49¢
Quercetina 38,64 +0,46° 18,68+0,23° 24,68+0,74° 24,68 +0,02° 30,00 £ 0,62°
Miricetina 52,34+0,58 15,46 +0,09° 4,04 +0,05° 13,88 + 0,02° 17,27 + 0,06¢
(+)-catequina 186,14+1,64¢ 32,95+2,08° 78,53+0,17° 199,31+0,30° 101,86+8,89¢

(-)-epicatequina 69,60 +0,25¢ 51,79+0,60° 26,30+1,61° 21,72 +0,02° 40,88 +0,87°
trans-resveratrol 1,52 +0,01¢ 0,50 + 0,01° 0,70 +0,01° 1,62 +0,01¢ 1,01 +0,01¢
Tirosol 73,75+0,04¢ 64,20+0,10¢° 43,48+0,14> 34,91+0,10° 51,63 +0,18°

Antocianinas monoglicosideos

Delfinidina 10,22 £ 0,03¢ 6,78 £ 0,05° 1,91+0,01° 3,41+0,02° 9,15 +0,03¢
Cianidina 6,65 +0,05° 3,06 +£0,02° 0,28 +£0,01* 1,75 +0,02° 5,82 +0,02°
Peonidina 3,99 + 0,09° 1,56 +0,01° 1,42 +0,03° 1,41 +£0,04° 4,08 +0,02°
Malvidina 33,86+0,10° 20,26 +0,14¢ 3,29 £0,05° 11,95 +0,13° 32,51+0,12¢

Valores médios + desvio padrdo. Letras diferentes em mesma linha indicam diferenca significativa
(p<0,05) entre as variedades. Teste de Tukey realizado separadamente para cada safra. nd: ndo
detectado.

Fonte: Sartor et al. (2018).
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Os 4cidos fendlicos (derivados do acido hidroxibenzdico e derivados do acido
hidroxicinamico) e os estilbenos (resveratrol cis e trans) (Figura 3) sdo classes de compostos
fendlicos sintetizados nas uvas a partir da fenilalanina, enquanto aqueles originados
durante o processo de vinificagdo, por agdo das leveduras, sdo sintetizados a partir do
acido acético (JACKSON, 2008).

Acidos hidroxibenzoicos Benzéicos R, R, R, R,
Ry ' Ac galico H OH OH OH
Ac. vanilico H OCH, OH H

934§:§000H Ac. siringico H OCH, OH OCH,
R, Ac protocateico H OH OH H
Ac. p-hidroxibenzdico | H H OH H

Acidos hidroxicindmicos

COORg Cindmicos R, R, R,
= Ac. cafeico OH H H
Ac. ferrulico OCH, H H
Ac. p-cumarico H H H
Rz R1 4 7.
oy Ac. caftarico OH H C,H.0,

Estilbenos

(trans-resveratrol)

Figura 3. Estrutura dos acidos fendlicos e estilbenos e seus principais derivados indicando a
substituicdo dos radicais
Fonte: Adaptado de Ribéreau-Gayon et al. (2006).

Os derivados do acido hidroxicindmico sdo encontrados na casca e polpa da
uva, principalmente sob a forma de ésteres tartdricos, também denominados de
hidroxicinamatos (acidos caftarico, fertarico e cutarico). Em mostos no inicio do processo
de maceragdo e nos vinhos, devido a ocorréncia de reagdes enzimaticas hidroliticas,
também se encontram as formas livres (acidos cafeico, ferrulico e p-cumarico). A principal
fungdo dos acidos hidroxicinamicos é a participagdo nas reagdes de oxidagdo que conduzem
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ao acastanhamento de mostos e vinhos, principalmente nas variedades brancas, com
destaque para o acido caftario, enquanto nas uvas tintas participam das rea¢des com as
antocianinas, agindo como copigmentos. Os acidos hidroxicinamicos estdo envolvidos no
aparecimento de fendis volateis com consequentes alteragdes aromaticas (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006a; SPACIL et al., 2008).

Entre os compostos derivados do acido hidroxibenzoico presentes na uva e no
vinho destacam-se os acidos gdlico, siringico, vanilico, p-hidroxibenzoico e protocateico.
O 4cido galico pode estar presente em vinhos em altas concentragdes, pois, além de ser
proveniente das uvas, também é formado durante a hidrdlise dos taninos condensados.
Os acidos hidroxibenzdicos estdo presentes nas uvas na forma de éster e durante o
processamento de vinificagdo sdo lentamente hidrolisados, apresentando-se na forma
de compostos livres no vinho. Os vinhos que passam por envelhecimento em barricas
apresentam elevados niveis de hidroxibenzdicos, principalmente de acido elagico
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006b).

Dentre os estilbenos, destacam-se os seus mondmeros cis e trans resveratrol.
Esses compostos sdo fitoalexinas, sintetizados pela videira em resposta a uma situagdo de
estresse. O resveratrol e seus derivados concentram-se nas cascas das uvas, por isso vinhos
tintos apresentam maior concentragdo. O trans-resveratrol (trans-3,5,4-trihidroxiestilbeno)
é o composto mais estudado e é encontrado principalmente em vinhos tintos em
concentragdes muito variadas. O isomero cis é formado a partir da isomerizagdo do trans-
resveratrol ou a partir da quebra de polimeros de resveratrol durante a fermentagdo do
vinho. As formas glicosiladas (piceid) do resveratrol sdo constituintes naturais de uvas
(MATTIVI et al., 1993).

O tirosol (2-(4-hidroxifenol)-etilalcool) ¢ um composto presente no vinho,
produzido a partir da tirosina (4-hidroxifenil)-L-fenilalanina pelas leveduras durante
a fermentacdo do mosto. E o Unico composto fendlico produzido em quantidades
significativas a partir de precursores ndo fendlicos (JACKSON, 2008).

Os resultados da determinagdo dos acidos hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos em
amostras de vinhos de quatro diferentes variedades de uvas tintas, safras 2006 e 2007,
provenientes de uma regido de altitude do estado de Santa Catarina (Sdo Joaquim —
1.290m), sdo apresentados na Tabela 4. De acordo com estudos de Gris et al. (2013) os
dois fatores avaliados, variedade de uva e safra, influenciaram significativamente (p<0,05)
na concentragdo dos acidos hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos totais. Os autores
verificaram que a concentracdo dos acidos hidroxibenzoicos totais da safra 2007 (50,1 a
65,5mg L para Syrah e Cabernet Franc, respectivamente) foi superior aos da safra 2006
(47,2 a 51,4mg L* para Cabernet Franc e Syrah, respectivamente).

Em relagdo as variedades estudadas, os vinhos da variedade Cabernet Franc
apresentaram as maiores concentra¢des dos dacidos hidroxicindmicos totais, nas duas
safras avaliadas (141,4 e 214,4mg L?, safras 2006 e 2007, respectivamente). Os vinhos
analisados apresentaram elevadas concentragdes de estilbenos totais, com destaque
para os vinhos da variedade Merlot, safra 2007 (52,8mg L?). Esses dados confirmam uma
hipdtese relatada de que as condig¢des climaticas e orograficas das regides de altitude de
Santa Catarina estimulam a producdo de estilbenos pelas videiras.
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Tabela 4. Concentragdo (mg L) de acidos hidroxicindamicos, hidroxibenzdicos, tirosol e estilbenos
determinados nas amostras de vinhos tintos da regido de Sdo Joaquim, (1.415m), SC

Safr: 06 Safra 2007

Compostos

Cabernet 1o rlot Sangiovese Syrah cabernet oot Sangiovese
Franc Franc

Acido cis-caftarico 2,00 2,37 1,84 2,05 2,14 2,36 1,41 2,80

Acido trans- caftérico 92,16 73,59 68,68 73,82 150,97 92,30 99,85 69,76

Acido cis-cutérico 4,21 3,61 3,61 4,54 6,61 5,79 17,89 11,67
Acido trans-cutarico 2094 17,58 14,69 19,11 32,49 18,66 35,28 27,49
Acido fertarico 3,39 3,09 2,97 3,03 5,21 3,61 4,04 1,46
Acido trans-cafeico 9,47 8,55 8,09 9,20 8,66 9,16 4,32 10,48
Acido trans-p-cumérico 6,61 7,73 6,54 6,30 5,59 5,31 2,73 5,86
Acido trans-ferrulico 2,60 2,78 2,32 2,61 2,75 2,96 2,06 2,39
Acido galico 40,48 41,60 34,53 39,94 45,03 54,44 32,85 39,33
Acido protocateico 0,87 1,43 1,91 2,92 9,73 5,74 12,66 10,12
Acido p-hidroxibenzoico nd 1,26 0,59 0,86 nd nd 1,71 2,10
Acido vanilico 3,48 2,13 1,66 3,67 3,50 3,78 2,98 3,22
Acido siringico 1,48 1,23 1,15 3,53 4,11 0,99 1,56 4,22
Acido eldgico 0,93 0,89 0,76 0,50 EHG 0,13 3,86 0,11
Tirosol 41,32 47,85 36,57 46,74 3541 44,13 23,40 26,42
Trans-resveratrol 3,72 5,54 3,22 7,44 3,8 7,36 2,10 4,60
Cis-resveratrol 1,70 0,70 1,25 6,88 2,04 3,71 1,23 2,52
Trans-piceid 10,53 14,39 9,38 10,30 12,23 23,17 5,73 9,53
Cis-piceid 5,26 6,93 4,14 13,29 7,95 18,58 3,69 6,50

Valores médios + desvio padrdo. Diferentes letras em uma mesma coluna sdo diferentes

significativamente (Teste de Tukey, p< 0,05). nd, ndo detectado.
Fonte: Gris et al. (2013; 2011a).

200



Os teores de polifendis foram pesquisados por Burin et al. (2011) em vinhos de
Cabernet Sauvignon, clones 685 e 169, safra 2008, cultivados na regido de altitude de
Sdo Joaquim, SC. As videiras utilizadas para o experimento apresentavam similaridade na
idade (3 anos), conduzidas sob mesmo porta-enxerto Paulsen 1103 (V. berlandierli Planch
x V. rupestris Scheele) e sistema de conducdo Manjedoura (V-System), com espagamento
entre fileiras x plantas de 3,0 x 1,5m. Os autores evidenciaram que os vinhos apresentaram
diferengas na composicdo fendlica de acordo com o clone que foi produzido. Os vinhos
elaborados com o clone 169 mostraram maior teor dos polifendis totais (2569,6mg de
acido galico L1), enquanto os vinhos elaborados com o clone 685 foram caracterizados
com maior teor de antocianinas (209,3mg de malvidina 3-glicosideo L?).

9.5 Atividade antioxidante

As reagGes de oxidagdo nos sistemas bioldgicos induzem a formagdo de radicais
livres no organismo. Estes compostos, devido a sua estrutura quimica, sdo altamente
reativos, agindo sob muitas moléculas biolégicas do organismo, como os lipidios,
carboidratos, proteinas e o DNA. Estas espécies promovem reagdes de oxidagao podendo
danificar membranas e conteudos celulares, sendo associadas a doengas degenerativas,
cardiovasculares assim como inflamagdes crénicas (CHEUNG et al., 2003).

O consumo de vinho, especialmente tinto, estd associado a prevenc¢do de algumas
doengas. Estudos epidemioldgicos demonstram que o efeito do consumo de alimentos
e bebidas ricos em polifendis sobre a prevengao de doengas como cancer e doengas
cardiovasculares é bastante significativo; isto ocorre devido ao potencial quimico em
proteger da oxidagdo a lipoproteina de baixa densidade em humanos, diminuindo assim
o risco de doengas como aterosclerose, além de reduzir os danos ao DNA e a produgdo de
radicais livres pelo organismo (LAZZE et al., 2003; PARK et al., 2003).

Sartor et al. (2017) avaliaram a atividade antioxidante de vinhos Syrah provenientes
de quatro regides com diferentes altitudes do estado Santa Catarina, durante duas safras, e
observaram que o vinho da regido de Agua Doce (1.300m) apresentou a maior capacidade
antioxidante nas duas safras analisadas (7,67 e 5,29mmol TEAC L?, safras 2011 e 2012,
respectivamente) (Tabela 2).

A atividade antioxidante total in vitro de vinhos Cabernet Franc, Merlot, Sangiovese
e Syrah, safras 2006 e 2007 (GRIS et al., 2011b) foi avaliada utilizando os radicais DPPH
e ABTS (Figura 4, A e B). Os autores observaram expressiva atividade antioxidante das
amostras testadas contra esses dois radicais. Nesse estudo também foi avaliado o
potencial dos vinhos na inibi¢cdo da peroxidacao lipidica in vitro quantificando os derivados
do malonilaldeido (MDA) pelo método de TBARS (Figura 4 C). Verificou-se que os vinhos
possuem capacidade de inibir a peroxidagdo lipidica, apresentando valores considerados
efetivos. Um dos mais severos danos causados pelo excesso de radicais livres no organismo
é a peroxidagdo lipidica. O MDA é o principal aldeido reativo resultante da peroxidagdo
da membrana bioldgica. O aumento da acumulagdo de MDA e de dienos conjugados
na célula pode resultar na degradac¢do celular e em mudangas funcionais e bioquimicas
eventualmente levando a morte celular (OHKAWA et al., 1979).
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Figura 4. Atividade antioxidante dos vinhos de altitude de Santa Catarina Cabernet Franc (CF), Merlot
(M), Sangiovese (Sa) e Syrah (Sy), safras 2006 e 2007. (A) radical DPPH (mM TEAC); (B) radical ABTS
(mM TEAC L?); (C) indice de peroxidagéo lipidica (TBARS; mM TEAC)

Fonte: Gris et al. (2011b).

Embora seja de conhecimento cientifico que o vinho é uma mistura complexa de
compostos fendlicos e que estes atuem de forma sinérgica e sejam os responsaveis por
suas propriedades antioxidantes, alguns grupos se destacam por atuarem de forma mais
efetiva como agentes antioxidantes; dentre estes estdo as proantocianidinas.

Gris et al. (2011a) avaliaram a atividade antioxidante in vivo de vinhos tintos
procedentes de Sdo Joaquim, SC, e relacionaram os estilbenos quantificados nas
amostras de vinhos tintos como compostos-alvo da avaliacdo da atividade antioxidante
e hipolipemiante promovida pelo consumo crénico de vinhos em camundongos. Os
autores observaram que o consumo desses vinhos por animais submetidos a dieta
hipercolesterolémica, e consequentemente ao estresse, foi capaz de proteger o organismo
desse estresse, o que foi verificado pelo aumento do radical FRAP, e pela diminui¢do dos
niveis da peroxidagao lipidica (método TBARS) e da carbonilagdo de proteinas (PC), além
da diminuicdo da atividade das enzimas superoxido desmutase (SOD) e catalase (CAT).
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Além disso, verificaram que o consumo de vinho foi capaz de reduzir significativamente a
hipercolesterolemia e a hipertrigliceridemia promovidas pela dieta hipercolesterolémica,
como também de diminuir o indice aterogénico e aumentar significativamente os
valores de colesterol HDL. Alta correlacdo foi verificada entre os marcadores da atividade
antioxidante in vivo e os niveis de lipideos com a concentracdo de estilbenos, destacando-
se as significativas correlagdes com os valores de estilbenos totais e com os isobmeros cis,
demonstrando uma importante atividade biolégica desses compostos.

9.6 Minerais

A composicdo elementar dos vinhos é influenciada por diversos fatores ambientais
como clima e o solo, além de fatores como variedade de uva, porta-enxerto, processos
e equipamentos utilizados para vinificagdo e locais de armazenamento de uvas, mostos
e vinhos. Outros fatores, como aplicacdo de adubos e fitossanitarios nos vinhedos, bem
como a utilizagdo de produtos enoldgicos e as praticas de vinificacdo, também interferem
na composi¢do mineral final dos vinhos (CASTINEIRA et al., 2004).

O estudo sobre a concentragdo de ions inorganicos nos vinhos é de grande interesse
devido a influéncia destes ions nos processos de vinificagdo e os efeitos toxicoldgicos. No
entanto, o grande interesse no teor de minerais dos vinhos deve-se a possibilidade de
caracteriza-los por sua origem geografica (RIBEREAU-GAYON et al., 2006b; JACKSON, 2008).
Elementos minerais vém sendo utilizados para caracterizar vinhos tranquilos e fortificados
de diferentes regides viticolas do Brasil (BURIN et al., 2010; ARCARI et al., 2013; PANCERI
etal., 2013).

Panceri et al. (2013) avaliaram a concentracdo de minerais nos vinhos de regides
de altitude de Tangara em Santa Catarina, de Cabernet Sauvignon e Merlot elaborados
a partir de uvas desidratadas. Os autores mostraram que o percentual de desidratagdo
influencia diretamente na composi¢do quimicas, sendo que os vinhos elaborados com
estas uvas apresentaram concentragdes maiores de macroelementos, microelementos e
metais, sendo o potassio o elemento em maior concentracdo (1002,91-1696,10mg L?).
Esses resultados indicam que a desidratacdo das uvas proporciona a elaboragdo de vinhos
diferenciados e com caracteristicas quimicas distintas.

9.7 Substancias nitrogenadas

O nitrogénio é um macronutriente que desempenha papel importante no
desenvolvimento das fun¢des e dos processos bioldgicos da videira e dos microrganismos.
Os teores de nitrogénio da uva e do mosto influenciam a concentragdo e a composicdo
dos componentes do vinho, como, por exemplo, a composi¢do fendlica e volatil (BELL
& HENSCHKE, 2005). Os compostos nitrogenados estdo presentes na uva e no mosto
na forma inorganica (amoénio) e organica (aminoacidos, peptideos e proteinas). Dentre
estes compostos, o ion amonio e os aminoacidos sdo as principais fontes nitrogenadas
utilizadas pelas leveduras durante o processo de vinificagdo. A composi¢ao nitrogenada
da uva e do vinho depende de varios fatores, como a variedade e o grau de maturagao
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da uva, o tipo de solo e sua fertilizagdo nitrogenada, além das etapas pré-fermentativas,
da espécie de levedura utilizada no processo de fermentagdo, entre outros (MORENO-
ARRIBAS & POLO, 2009).

O ion aménio (NH,") é a fonte nitrogenada preferencial utilizada pelas leveduras,
principalmente no inicio do processo de fermentacdo alcodlica em que é rapidamente
consumido. Sua concentragdo no mosto varia amplamente, tendo sido reportada entre
5-350mg.N L%, e pode representar de 5 a 53% do nitrogénio assimildvel pelas leveduras
(NAL) durante o processo de vinificagdo, enquanto nos vinhos sua concentracdo é bem
inferior (HENSCHKE & JIRANEK, 1993).

Os aminoacidos sdo os principais componentes nitrogenados de mostos e vinhos e
representam uma importante fonte de nutrientes das leveduras durante os processos de
fermentacdo alcodlica e malolatica, sendo utilizados para a sintese de compostos volateis
e ndo volateis presentes nos vinhos (RAPP & VERSINI, 1991).

Durante o periodo de maturagdo das uvas ha um considerdvel aumento na
concentragdo total de aminodcidos. Os aminodcidos no mosto da uva sdo geralmente
presentes em concentragdes que variam entre 100 a 4000mg L?, enquanto em vinhos
a concentragdo total pode variar de 3 a 3000mg L™. Esta varia¢do na concentragdo dos
aminodcidos individuais nas uvas/mosto depende tanto dos tratamentos viticolas realizados
nos vinhedos como das etapas pré-fermentativas realizadas no mosto (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006b).

Burin et al. (2015; 2016) avaliaram o efeito de tratamentos pré-fermentativos no
mosto de uva branca provenientes de vinhos da regido de altitude de Agua Doce em
Santa Catarina (altitude de 1.300m). Os autores observaram que a etapa de clarificacdo
do mosto influenciou significativamente (p<0,05) no teor de compostos nitrogenados,
principalmente na concentragdao de aminoacidos. O mesmo estudo demostrou que o
mosto clarificado por menor tempo apresentou maior concentragéo total de aminoacidos,
o que foi diretamente relacionado com a turbidez do mosto. Dentre os aminoacidos que
sofreram interferéncia do tempo de clarificagdo do mosto destacam-se valina, histidina,
acido aspartico, acido glutamico, triptofano e cisteina.

Os oligopeptideos presentes em mostos e vinhos sdo compostos por no maximo
quatro aminodacidos. Estes compostos estdo envolvidos em diversas propriedades,
exercendo, por exemplo, a¢do tensoativa, principalmente para os espumantes, e
modificando as caracteristicas sensoriais e a atividade antioxidante dos vinhos. Entre os
peptideos encontrados no mosto e no vinho, pode-se destacar a glutationa (y-L-glutamil-L-
cisteinilglicina), que é um importante tripeptideo. A glutationa pode estar presente na
sua forma reduzida (GSH) ou na sua forma oxidada (GSSG). Os niveis de GSSG no mosto e
no vinho podem ser utilizados com indicativos de oxidagdo. A glutationa reduzida (GSH)
possui propriedade de sequestrar radicais livres devido a sua capacidade de transferir
um atomo de hidrogénio do seu grupo sulfidril (SH), tendo também a capacidade de
manter em forma reduzida muitas outras moléculas presentes no mosto/vinho. Enquanto
oxidantes, favorecem a formacdo de GSSG, e a manutencdo dos niveis de GSH ocorre
devido a redugdo da GSSG por NADPH, uma reacdo catalisada pela glutationa redutase
(GR) (NOCTOR & FOYER, 1998).
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A concentracdo de proteinas na uva aumenta durante o periodo de maturagao, mas
fatores como stress, acdo de patdgenos e deficiéncia hidrica também estdo relacionados
com o aumento da concentragdo proteica. Pesquisadores indicam que as proteinas do
vinho sdo originadas principalmente da uva (DAMBROUCK et al., 2003). No entanto,
Yokotsuka et al. (1991), ao analisar o perfil de proteinas de uvas Koshu, encontraram no
vinho 8 fragBes proteicas que ndo estavam presentes no mosto desta uva e sugeriram que
eram originadas das leveduras. As proteinas presentes no mosto sdo as principais causas
de instabilidade, afetando a clarificacdo dos vinhos, principalmente os brancos. Quando
as proteinas precipitam, originam a chamada “casse” proteica, que é caracterizada pelo
aparecimento de maior turbidez ou depdsitos de precipitados nas garrafas, principalmente
qguando estocadas em temperaturas superiores a 25°C. Este fenébmeno de ‘casse’ também
pode ocorrer quando os taninos se ligam as proteinas, formando um coloide hidrofdbico
que ird flocular na presenca de cations no meio. Assim, a floculagdo de proteinas torna-
se responsavel por problemas relacionados a clarificacdo de vinhos brancos (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006a).

As aminas biogénicas sdo amplamente encontradas na natureza, apresentam
baixa massa molar, e um ou mais substituintes organicos ligados ao dtomo de nitrogénio.
De acordo com a estrutura quimica as aminas podem ser classificadas como alifaticas
(putrescina, cadaverina, espermidina), aromaticas (tiramina, feniletilalanina) ou
heterociclicas (histamina, triptamina) (SMIT et al., 2008). Estudo realizado por Burin et al.
(2015) com uvas brancas da regido de altitude de Agua Doce, SC, demonstrou que o teor
de aminas biogénicas pode ser influenciado pelo tempo de clarificagdo do mosto na etapa
pré-fermentativa. Os autores evidenciaram que, em geral, mostos clarificados por maior
tempo apresentaram significativa redugdo do teor de aminas biogénicas, com exce¢do da
histamina, que ndo apresentou variagao significativa da concentra¢do de acordo com o
tempo de clarifica¢do utilizado.

9.8 Substancias volateis

O aroma é um dos fatores de extrema importancia na identidade, tipicidade
e qualidade de um vinho. E formado por um grande nimero de compostos volateis,
pertencentes a grupos quimicos heterogéneos. A concentragdo destes compostos,
responsaveis pelas caracteristicas aromaticas dos vinhos, varia de ng L!até mg L*
(FALCAO et al., 2008a; ANTALICK et al., 2012). Cada composto volatil apresenta um limiar
de percepcdo olfativa diferente, o qual representa a minima concentra¢cdo necessaria
para ser detectado sensorialmente. O impacto olfativo de cada composto no aroma do
vinho depende tanto da concentracdo quanto das caracteristicas quimicas do composto
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006b).

De acordo com suas origens, os compostos volateis presentes no vinho podem ser
classificados em: compostos volateis varietais, provenientes da uva, como os monoterpenos
e norisoprendides; compostos volateis fermentativos, aqueles formados pelo metabolismo
das leveduras durante os processos de fermentag¢do alcodlica e maloldtica, como os dlcoois
superiores; compostos sulfurados e nitrogenados, algumas lactonas, ésteres e acetatos.
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Além destes, alguns compostos podem ser formados por reagdes que ocorrem tanto
durante o processo de vinificagdo como também durante o tempo de armazenamento dos
vinhos, como os compostos heterociclicos volateis (RIBEREAU-GAYON et al., 2006b; BURIN
etal.,, 2013).

A complexidade aromatica de um vinho é dependente de vérios fatores. Ha aqueles
relacionados a variedade de uva, localizagdo do vinhedo (clima, solo, altitude) e as técnicas
de manejo do vinhedo. H4 fatores que dependem dos procedimentos realizados no mosto
durante as etapas pré-fermentativas, como a maceragao e clarificagdo, além de outros
relacionados as atividades metabdlicas dos microrganismos responsaveis pelo processo de
fermentacdo (CARRAU et al., 2008).

Falcdo et al. (2008a,b) avaliaram a influéncia da altitude do vinhedo na composi¢ao
volatil e no perfil sensorial de vinhos Cabernet Sauvignon provenientes de cinco vinhedos
de regides de altitude do estado de Santa Catarina: S3o Joaquim (1.415 e 1.160m); Agua
Doce (1.300m); Bom Retiro (960m) e Videira (774m), safras 2005 e 2006. Os autores
estabeleceram um perfil volatil para os vinhos (cinquenta e dois compostos volateis) de
diferentes altitudes e observaram uma interacdo significativa positiva entre a altitude de
cultivo da videira e a concentragdao do composto 2-metoxi-3-isobutil-pirazina (IBMP) para
vinhos da safra 2004. O estudo também observou uma interagdo significativa negativa
entre temperatura (inverno e verao) e a concentragdo de IBMP. No entanto, ndo foram
observadas interag¢des significativas entre a concentracdo dos compostos da classe C13-
norisoprenoides com a altitude e o mesoclima do vinhedo.

Considerando que caracteristicas climaticas diferentes foram observadas
nos cinco vinhedos avaliados, em func¢do da altitude, estas exerceram efeito sobre a
fenologia da planta e sobre o perfil volatil dos vinhos. A andlise sensorial realizada neste
estudo demonstrou que os vinhos provenientes do vinhedo localizado na maior altitude
(1.415m) foram caracterizados principalmente pelo aroma vegetal de ‘pimentdo verde’,
o qual estd de acordo com a alta concentragdo de IBMP encontrada nos vinhos. Ao
contrario, vinhos provenientes do vinhedo localizado na menor altitude avaliada neste
estudo (774m) foram caracterizados principalmente pelo aroma de ‘frutas vermelhas’, o
gue foi relacionado com a presenca de furaneol em concentragdes bem acima do limiar
olfativo de detecgdo deste composto.

Burin et al. (2015; 2016) realizaram um estudo com diferentes variedades
de uvas brancas provenientes de uma regido de altitude do estado de Santa Catarina
(Agua Doce, 1.300m). Os autores avaliaram o efeito da etapa pré-fermentativa de
clarificagdo do mosto na composicdo volatil do vinho, destacando que tanto o tempo
de clarificagdo como também o agente clarificante utilizado no processo influenciaram
significativamente no perfil volatil dos vinhos. Assim, os vinhos obtidos da clarificagao
do mosto com enzimas apresentaram maior concentracdo de aromas varietais, como
terpenos e norisoprenoides bem como de alguns ésteres, como os acetatos de alcoois
superiores, ésteres metilicos e isoamilicos secunddario. No entanto, a clarificacdo do
mosto com bentonita resultou em maior concentragdo de alguns ésteres etilicos de
acido graxo e de sulfeto de hidrogénio nos vinhos.
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9.9 Consideragoes finais

Os resultados das analises da composi¢cdo quimica dos vinhos das regiGes de
altitude de Santa Catarina tém demonstrado que eles apresentam caracteristicas de
composicao diferenciadas com tipicidade marcante, principalmente quanto a composicdo
fendlica, atividade antioxidante e perfil volatil. Os vinhos provenientes das regiGes de
altitude apresentaram destaque para o teor de estilbenos totais, flavonodis e flavandis.
Além disso, os vinhos também apresentaram elevado potencial antioxidante avaliados
por ensaios in vitro e in vivo, o que sugere influéncia direta das condig¢Ges climaticas e
orograficas das regiGes de altitude de Santa Catarina. Outra influéncia observada das
regides de altitude foi na composicdo volatil dos vinhos, com destaque para os compostos
volateis que conferem aromas de vegetais e de frutas vermelhas.
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