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RESUMO

Trabalho realizado na vinicola Villa Francioni Agro Negocios S.A.,
localizada no planalto Catarinense, no municipio de Sdo Joaquim,
Brasil. A area esta situada a 1293 metros de altitude, em relagdo ao nivel
do mar, na latitude de 28° 15' 13” S e na longitude de 49° 57' 02“ W. O
experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com 4 blocos e 5 plantas
por parcela, na variedade Cabernet Sauvignon enxertada sobre Paulsen
1103, espacamento 3,0m x 0,75m e condugdo em espaldeira. O
experimento foi instalado no dia 10 de janeiro de 2010 e consistiram na
utilizagdo de filtros plasticos, com 5 metros de largura com espessura de
150 microns, que bloqueava 90% a frequéncia da radiagdo ultravioleta B
(280 a 320nm). Sendo que, no tratamento 1, o filtro foi colocado
cobrindo a face leste das plantas, com a inten¢do de bloquear a UV-B
durante a parte da manha. O tratamento 2 consistiu em bloquear o sol da
tarde com instalagdo do filme plastico, na face oeste das plantas. O
tratamento 3 foi o tratamento que as plantas foram coberta pelo filme
plastico, impedindo assim a passagem dos raios UV-B durante todo o
dia. No tratamento 4, a testemunha, as plantas ndo foram submetidas a
nenhum tipo de filtro. O monitoramento climatico foi feito por meio de
uma estacdo metereoldgica instalada, dentro do vinhedo, no mesmo
talhdo onde foi instalado o experimento. As variaveis analisadas foram
Solidos Soltaveis Totais (°Brix), Acidez Titulavel (ATT), pH e Peso de
50 bagas. O objetivo deste trabalho foi o de comparar as Radiagdes
Global, PAR, UV-AB no Litoral e no planalto Catarinense e verificar a
influéncia da radiacdo UV-B na qualidade da uva Cabernet Sauvignon
em S3o Joaquim, SC. Os resultados encontrados indicaram melhores
valores de pH, °Brix, Acidez, Peso de 50 bagas, antocianinas e
polifendis no tratamento com o uso do filtro para radiagdo UVB nas
duas faces. Assim, conclui-se que as radiagdes Global, UV-AB e PAR
durante o periodo de maturagdo em Sdo Joaquim-SC sdo superiores as
radiagdes encontradas em Florianopolis—SC. A cobertura pléstica com
filtro de 90% UVB possibilitou aumentar os teores de solidos soluveis
totais e dos compostos fendlicos e reduz nos niveis de acidez total
titulavel da variedade Cabernet Sauvignon produzida em Sao Joaquim —
SC.

Palavras-chave: Videira, Viticultura, Radiacdo Solar,
Ecofisiologia, Ultravioleta B.






ABSTRACT

Experiment performed in the wineyard, Villa Francioni Agribusiness
S.A., located in the high altitude region of Santa Catarina in the city of
Sdo Joaquim, Brazil. The used area is situated at an altitude of 1293
meters above sea level, at latitude 28 © 15 '13 "S and longitude 49° 57'
02" W. The experiment was conducted in a randomized block design
with four blocks and five plants per plot in Cabernet Sauvignon grafted
on Paulsen 1103, 3.0 x 0.75 m spacing and driving in trellis. The
treatments were installed on January 10, 2010. Plastic filters that were 3
meters wide with 150 microns of thickness were installed to block, 90%,
ultraviolet B (280 to 320nm). In treatment 1, the filter was placed
covering the east side of the plant, with the intention of blocking UV-B
during the morning. Treatment 2 consisted of blocking the afternoon sun
with installation of the plastic film, to the west of the plant. In treatment
3, the plants were covered by plastic film, thereby preventing the
passage of UV-B during the day. In treatment 4, the plant was not
subjected to any kind of filter (control). The climate was monitored by a
meteorological station installed within the vineyard, in the same plot of
land where the experiment was conducted. The variables analyzed were
total soluble solids (Brix) Titratable Acidity (TTA), pH and weight of
50 berries. The aim of this study was to compare the Global Radiation,
PAR, UV-AB in the Coast and Highlands of Santa Catarina and the
influence of UV-B on the quality of Cabernet Sauvignon grapes in San
Joaquin, Santa Catarina. The results showed higher values of pH, Brix,
acidity, weight of 50 berries, anthocyanins and polyphenols in the
treatment where the filter was set-up on both sides, when compared with
control without filter. Thus, it is concluded that Global radiation, UV-
AB and PAR during the period of maturation in Sdo Joaquim - SC are
superior to radiation for the same period found in Florianopolis - SC.
The plastic, that block 90% of the UVB radiation, increases the levels of
soluble solids and phenolic compounds and reduces the levels of total
acidity of Cabernet Sauvignon produced in Sao Joaquim - SC.

Keywords: Vines, Viticulture, Solar Radiation, Ecophysiology,
Ultraviolet B.
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INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina é o sexto produtor nacional em area
de vinhedo e¢ o segundo em volume de vinho. Segundo dados da
Superintendéncia Federal da Agricultura de Santa Catarina foram
produzidos, em 2009, 11,44 milhdes de litros de vinhos, sendo 97,92%
de vinhos de mesa (MELO, 2009).

No entanto, algumas regides de Santa Catarina, gragas as suas
condi¢des climaticas particulares, t€ém recentemente sido cultivadas com
variedades de Vitis vinifera, as quais atingem indices de maturaciao que
permitem fornecer matéria prima para a elaboragdo de vinhos
diferenciados por sua intensa coloragdo, defini¢do aromatica e equilibrio
gustativo (ROSIER, 2003).

As uvas produzidas no Planalto de Santa Catarina com altitudes
de até 1400 metros acima do nivel do mar apresentam caracteristicas
proprias e distintas das demais regides produtoras do Brasil, com
maturacdo fenologica completa, o que permite elaboragdo de vinhos de
alta qualidade (FALCAO, 2007; SILVA et al., 2008).

Nestas regides de altitude mais elevadas, a radia¢do solar ¢ mais
intensa, pois, percorre um caminho mais curto através da atmosfera e,
portanto, sofre menos espalhamento e absor¢io (BLUMTHALER,
1997).

Pode-se dizer que o sol emite energia em praticamente todos os
comprimentos de onda do espectro eletromagnético permeados pelas
diversas linhas de absor¢do. De toda essa energia emitida, 44%
concentra-se entre 400nm e 700nm, denominado espectro visivel de
energia. O restante ¢ dividido entre radiagdo ultravioleta (< 400nm) com
7%, infravermelho proximo (entre 700nm e 1500nm) com 37% e
infravermelho (> 1500nm) com 11%. Menos de 1% da radia¢do emitida
concentra-se acima da regido do infravermelho, como seja, microondas
e ondas de radio, e abaixo da regido ultravioleta, como raios X e raios
gama (CPTEC/INPE, 2010).

A radiagdo ultravioleta (R-UV) corresponde a cerca de 7% do
total de radiagdo emitida pelo sol e é representada pela faixa do espectro
eletromagnético entre os comprimentos de onda de 100nm e 400nm
(Inm = 10°m). Esse tipo de radiagdo ¢ responsavel por uma série de
reagdes fotoquimicas que ocorrem principalmente nas regides mais
elevadas da atmosfera, agindo como catalisador de reagdes quimicas e
tendo influéncia marcante nos mecanismos de aquecimento dessas
camadas. Quando atinge a superficie a R-UV exerce diversos tipos de
efeitos sobre os seres vivos e materiais inorganicos. Dentre esses efeitos
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podem ser destacados: a atenuacdo do crescimento de plantas e frutos
(CALDWELL et al., 2003), a diminui¢do da produgdo de fitoplanctons
(HADER et al., 2003), os cinceres e mutagdes genéticas em peixes e
anfibios (TIEGTE et al., 2001), dentre outros.

Nos estudos dos efeitos fotobioloégicos da R-UV, é comum
subdividi-la em trés subintervalos: UVA: entre 320nm ¢ 400nm; UVB:
entre 280nm e 320nm; e UVC: entre 100nm e 280nm. A R-UV do tipo
C ¢ totalmente absorvida pelo oxigénio e 0zOnio presentes nas camadas
superiores da atmosfera. A R-UVB ¢ fortemente absorvida pelo 0zonio
presente principalmente na estratosfera e atinge a superficie terrestre em
quantidades muito ténues, mas suficientes para provocar os efeitos
fotobiologicos anteriormente citados. Por fim, tem-se a R-UVA que ¢
pouco absorvida pelos gases presentes na atmosfera e atinge a superficie
terrestre em maiores quantidades. Além do fendmeno de absorgdo, a R-
UV também sofre intenso espalhamento molecular. Uma explicagdo
para esse fendmeno pode ser atribuida ao fato do espalhamento ser
inversamente proporcional & quarta poténcia do comprimento de onda
(ABHYANKAR, 1996).

Segundo Schultz (1998), possiveis efeitos do aumento da
intensidade da radiacdo UV-B na terra seriam (Tabela 1) a acumulagio
de flavondides e antocianinas (formagéo da cor da uva e composi¢do do
vinho), diminui¢do da fotossintese, alteragdo dos compostos aromaticos,
alteragdes da concentragdo de xantofila, balango energético nas folhas e
bagas, menor concentragdo de aminoacidos (metabolismo de leveduras,
cinética da fermentacdo, formacgdo dos alcoois superiores e compostos
aromaticos secundarios) maior resisténcia as doencas, possivel formagao
de o-aminoacetofenona (aroma ndo desejado no vinho), indugdo de
atividades enzimaticas (importantes para o metabolismo das leveduras),
a floragdo e fenologia podem ser alteradas em algumas variedades,
alteragdo na microflora e fauna do solo, podendo alterar a
disponibilidade dos nutrientes.
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Efetivos UV-B

Possivel importancia para
a producio de uva

Ativacao de genes na rota dos
fitopropandides

- Acumulacdo de flavonodides e
antocianinas (formagdo da cor e
composi¢do do vinho)

Inativagdo (dano) do fotossistema
II e das enzimas fotossintéticas

- Diminui¢édo da fotossintese

Menores concentra¢des de
clorofila e carotenodides

- Diminui¢do da fotossintese;

- Alteragdio dos  compostos
aromaticos (vitispirano, 1,1, 6-
trimetil-1,2-dihidronaftaleno, TDN,
B-damascenona);

- Balango energetico nas folhas e
bagas.

Efeitos sobre o metabolismo do
nitrogénio (por meio do aporte de
carbono ou efeitos diretos sobre
enzimas-chave)

- Menor  concentragdo de
aminodcidos  (metabolismo de
levedura, processos da

fermentacdo, formacdo de alcoois
superiores, compostos aromaticos
secundarios).

Folhas mais grossas e composi¢ado
das ceras

- Maior resisténcia as doengas.

Foto-oxidagdo do acido
indolacético (AIA, auxina),
absor¢do de UV-B pelo triptofano

- Possivel formagdo de o-
aminoacetofenoma (aroma nao
desejado nos vinhos.

Aumento do conteudo de 4cido
ascorbico.

- Fotoprotecdo, metabolismo do
enxofre, inducdo de atividades
enzimaticas (importantes para o
metabolismo de leveduras).

Floragao e fenologia

- Podem ser afetadas em algumas
variedades.

Alteragoes na microflora e fauna
do solo.

- Disponibilidade de nutrients.

Tabela 1 - Efeitos conhecidos da radiacio UV-B e sua possivel

importancia para a producio de uva.
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A radiagdo solar ultravioleta (UV), especialmente a frequéncia
UV-B, pode ter um impacto negativo sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas (CALDWELL et al., 1989, 1998; PARISI
et al., 1998), bem como na sua morfologia reprodutiva (JANSEN,
2002). Estudos anteriores demonstraram que, dependendo da espécie ou
cultivares, a alta exposicdo ao UV-B pode produzir uma redugdo
variavel do teor de clorofila com a consequente reducao da fotossintese
(KAKANTI et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar as Radiagoes Global,
PAR, UV-AB no Litoral ¢ no Planalto Catarinense e verificar a
influéncia da radiagdo UV-B na qualidade da uva Cabernet Sauvignon
em Sdo Joaquim, Santa Catarina, durante o periodo de maturacdo desta
variedade.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA DA VIDEIRA

As espécies do género Vitis encontravam-se em grande
abundancia, com dois subgéneros diferenciados: Euvitis ¢ Muscadinia,
desde a Groenlandia (provavel centro paleontologico), a Islandia e o
Alasca até as orlas do Mediterraneo. Ao iniciar-se o periodo de
glaciagdo da Terra, imensas extensdes ficaram cobertas sob espesso
manto de gelo. Os principais centros de refugio da videira se formaram
nos locais menos atingidos pela glaciagdo. Esses centros de refugio séo
0 americano, 0 europeu e o asiatico-ocidental (SOUZA, 1996;
ALVARENGA et al., 1998).

O centro de refiigio americano deu origem as espécies americanas
da atualidade, entre elas a Vitis labrusca. O centro de refigio europeu
situou-se nas areas mediterraneas e constituiu-se de espécimes de Vitis
vinifera sylvestris. O centro de refugio asidtico-ocidental ¢ considerado
o berco da viticultura atual, correspondendo atualmente as areas das
Republicas da Arménia, Azerbaijdo e Gedrgia (SOUZA, 1959)

A videira taxonomicamente pertence a divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Rhammales, familia
Vitaceae (CRONQUIST, 1981; QUEIROZ-VOLTAN e PIRES, 2003;
POMMER, 2003). Atualmente ha mais de 14 géneros, sendo o Vitis o de
maior relevancia econOmica e social, com aproximadamente 108
espécies pertencentes a familia Vitaceae (SOUSA e MARTINS, 2002).

O desenvolvimento da videira é uma sucessdo de ciclos
alternados por periodos de repouso. O ciclo da videira pode ser
subdividido em: de crescimento, considerado desde a brotacdo até o
final do crescimento das plantas; reprodutivo, que vai da época de
florescimento até a maturag¢do dos cachos; amadurecimento dos tecidos,
desde a paralisagdo do crescimento até a maturacdo dos ramos;
vegetativo, desde o “choro” até o momento da queda natural das folhas;
de repouso, correspondendo ou periodo entre dois ciclos vegetativos
(GALET, 1983).

1.2 VARIEDADE CABERNET SAUVIGNON
Variedade originaria da regido de Bordeaux, Franga (ANONIMO,

1995), cujos progenitores seriam Cabernet Franc e Sauvignon Blanc
(BOWERS e MEREDITH, 1997).
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Dada a sua ampla difusdo pelo mundo apresenta numerosos
sinénimos, tais como Vidure, Petite Vidure, Sauvignonne, Sauvignon
rouge ¢ Bordeaux tinto (Franga) e Petite Cabernet (Marrocos) (GALET,
1990; OIV, 1996). Ocupa o sexto lugar em area cultivada no mundo
com 160.000 hectares.

Sua descricdo ampelografica se baseia na OIV (1961a), Galet
(1990), Anonimo (1995) e Pulliat e Mas (1996).

E uma variedade de brotagdo muito tardia, fato que favorece um
menor dano por geadas de primavera, ¢ vigorosa, com sarmentos eretos,
longos e de grande didgmetro em condigdes férteis (ANONIMO, 1995).
Apresenta uma acrotonia marcante, que faz brotar com dificuldades as
gemas centrais dos elementos longos da poda. Suas gemas apresentam
fertilidade variavel, dependendo das condigdes climaticas onde ¢
cultivada.

Variedade que apresenta grande capacidade de adaptagdo as
diferentes condicdes climaticas (BOUBALS, 1991; ROBINSON, 1996),
mas se adapta melhor a climas secos e luminosos. Entretanto, a
variedade esta bem adaptada a regides com acumulos térmicos menores
que 1.649 °C dia (WINKLER, 1980), onde o aroma de seus vinhos ¢
mais fino comparado com regides relativamente mais quentes
(PSZCZOLKOWSKI, 1984). Em condi¢des mais quentes sua cor e sua
estrutura tanica sdo potencializadas. No entanto, mesmo com essa
grande diversidade de condi¢des climaticas, sempre conserva suas
caracteristicas varietais. Sua expressdo vegetativa e produtividade so
fortemente afetadas pela fertilidade do solo e por condigdes de seca ou
de solo mal drenados (ANONIMO, 1995; GALET, 1990). Tolera
aumentos de produgdo sem prejudicar a qualidade de seus vinhos
(BECERRA, 1994). Sua maturagdo ¢ muito tardia. A colheita manual é
dificil devido ao grande numero de cachos pequenos (KASIMATIS et
al., 1979); ao contrario, se adapta bem a colheita mecanizada
(KASIMATIS et al., 1979; GALET, 1990), ja que as bagas se separam
facilmente do pedicelo (OLMO, 1980).

Apresenta média sensibilidade a Plasmopora viticola (GALET,
1977), mas é muito sensivel a doengas do tronco e dos ramos, como o
enrolamento clordtico, associado a fungos Basidiomicetos. Apresenta
também alta sensibilidade a Erysiphe necator e Elsinoé ampelina e, ao
contrario, apresenta baixa sensibilidade a Botrytis cinerea (GALET,
1977, 1990; ANONIMO, 1995). Também ¢ sensivel ao dessecamento
tardio da raquis (BALDACCHINO et al., 1987). Quando ¢é colhida com
alto grau de sobrematuragdo ¢ muito sensivel a Cladosporium spp. E
pouco sensivel a doengas bacterianas, como Xanthomonas ampelina
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(necrose bacteriana) (GALET, 1977), mas na Califérnia é afetada por
Xylella fastidiosa (doenga de Pearce). Em regides quentes e secas
apresenta alta sensibilidade a acaros (GALET, 1990), sobretudo
Olygonychus vitis, Brevipalpus chilensis e Clomerus vitis. Em vinhedos
débeis, se mostra particularmente sensivel a Partenolecanium persicae.
Corresponde a uma das variedades mais tolerantes, a pé franco, a
Margarodes vitis (PSZCZOLKOWSKI et al., 1999).

E uma variedade que se caracteriza por uma riqueza em aglicares
média a alta, boa acidez total e pH baixo a médio (HUGLIN, 1986;
EGGER e GRASSELLI, 1988; HIDALGO, 1990; VINEGRA et al.,
1996). Apta para a elaboragdo de vinhos tintos varietais, no entanto, sua
complexidade pode incrementar notavelmente ao ser cortada com outros
vinhos como Cabernet Franc, Carménéere, Malbec, Merlot ou Petit
Verdot (GALET, 1990; BOUBALS, 1991). Em situa¢des de cultivo que
favorecem microclimas sombrios, ou condi¢des climaticas onde ndo se
consegue uma boa maturagdo ou onde se colhe a uva de forma
prematura, os vinhos apresentam acentuados sabores herbaceos ou de
pimentdo verde (MUNOZ et al., 2002), juntamente com uma alta acidez,
menor coloragdo e corpo. Em condigdes de sobre maturacdo seus
aromas tendem a menta e chocolate (VINEGRA et al., 1996). E a
variedade de maior renome internacional na producdo de vinhos tintos
de guarda (ANONIMO, 1995; ROBINSON, 1996), particularmente
quando ¢ colocada em barricas de carvalho para diminuir sua
adstringéncia (VINEGRA et al., 1996).

Dado o pequeno tamanho de suas bagas, possui uma boa relacio
pelicula/polpa, que com uma maturacdo adequada lhe confere uma boa
estrutura tnica (ANONIMO, 1995), seus aromas sio mais agradaveis e
complexos, recordando frutas vermelhas e pimentdo verde.

Para o planalto Catarinense ¢ uma variedade que apresenta
potencial para produgdo de vinhos de qualidade, pois sua maturagdo
ocorre nos meses de margo abril e maio, meses nos quais, em média,
apresentam reducdo das quantidades pluviométricas. Esta coincidéncia
da maturagdo das uvas em periodo com menor quantidade de
precipitacdo e menor temperatura favorece a producdo de uvas de boa
qualidade para a vinificag@o.

1.3 EFEITO DO CLIMA NA VIDEIRA
A ecofisiologia viticola, por meio da caracterizagdo fenologica,

racionaliza a viticultura mediante ao cultivo de variedades de alta
qualidade enolégica em regides climatologicamente apropriada,
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denominando-as de terroir. Para RODRIGUES et al. (2000) ¢
indispensavel analisar os estadios fenoldgicos que permitam aplicar
diferentes indices bioclimaticos.

O clima, através de elementos como a radiagdo solar, a
temperatura do ar, a chuva, a umidade relativa do ar e o orvalho,
interfere na cultura da videira em todas as suas fases, tanto no
desenvolvimento e crescimento das plantas, como na interrelacdo dessas
com as pragas e as doengas. Estes elementos sdo os grandes
responsaveis pela produtividade da cultura (SENTELHAS, 1998).

1.3.1 Radiagdo Solar

Segundo TUBELIS e NASCIMENTO (1980), a radiacdo solar é a
energia recebida pela terra na forma de ondas eletromagnéticas,
provenientes do sol. E a fonte primaria de energia que o globo terrestre
dispde, e a sua distribuicdo varidvel € a geratriz de todos os processos
atmosféricos. A radiagdo solar pode ser medida como fluxo de energia
por unidade de area, ou seja, energia por unidade de tempo por unidade
de 4rea, em W.m™. Acrescentam que a radiagdo solar tem comprimento
de onda entre 0,2 mm e 4 mm (microns, 1 mm = 10-6m) e sdo
classificados em ultravioleta (UV), entre 0,2 mm e 0,4 mm; visivel,
entre 0,4 mm e 0,76 mm; e infravermelho préximo, entre 0,76 mm e 4
mm. As plantas absorvem radiacdo no visivel, denominada de Radiagéo
Fotossinteticamente ~ Ativa (RFA) ou ‘PAR’, do inglés
Photosynthetically Active Radiation. Ja para fendmenos como
evaporacdo o importante € o total de energia absorvida.

A radiagdo solar desempenha um papel essencial em muitos
processos biologicos. E fundamental para a atividade fotossintética em
plantas. A radiacdo solar ultravioleta (UV), especialmente a frequéncia
UV-B, pode ter um impacto negativo sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas (CALDWELL et al., 1989, 1998; PARISI
et al., 1998), bem como na sua morfologia reprodutiva (JANSEN,
2002). Estudos anteriores demonstraram que, dependendo da espécie ou
cultivares, a alta exposicdo ao UV-B pode produzir uma redugio
variavel do teor de clorofila com a consequente reducdo da fotossintese
(KAKANTI et al., 2003). Algumas enzimas chaves, responsaveis pela
biossintese de polifendis e pelos niveis de alguns antioxidantes
importantes, sdo reguladas pela radiagdo UV. Ja a formacdo de
pigmentos carotenodides e a conversdo de nitrogénio em aminoacidos
pode ser inibida (SCHULTZ et al., 1998).
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E esperado que o UV-B influencie tanto a composi¢do quanto a
qualidade do vinho, pois interfere no metabolismo de componentes que
sdo importantes para o sabor do vinho como os flavonodides,
aminoacidos e carotendides. Por exemplo, os carotendides em videiras
sdo considerados como precursores de b-damasceone, vitispirano e
outros compostos importantes associados a qualidade da uva e do
desenvolvimento dos aromas durante o envelhecimento do vinho. Por
outro lado, a concentragdo de aminoacidos nas uvas e no mosto pode
causar modificagbes no processo de fermentagdo perturbada ¢ a
formagdo dos aromas (SCHULTZ et al., 1998; NUNES-OLIVEIRA et
al., 2006).

Experimentos de campo demonstraram que um alto nivel de
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) aumenta a resisténcia de
plantas aos danos causados pela radiagdo UV-B e que estes efeitos sdo
frequentemente limitados a mudangas morfologicas. Por outro lado,
baixos niveis de PAR, como os encontrados em estufas e camaras de
ambiente controlado, aumentam a sensibilidade das plantas ao UV-B.
Muitos mecanismos (foto-reparagdo e foto-reativagdo), que aumentam
os niveis dos pigmentos de protecdo, t€ém sido utilizados para explicar a
interagdo entre a radiagdo UV-B e PAR em plantas (DECKMYN e
IMPENS, 1997).

Alguns estudos tém sido realizados para compreender os
diferentes comportamentos de UV-B e PAR em dosséis. A PAR muitas
vezes pode penetrar mais profundamente em copas mais densas quando
comparada ao UV devido a sua elevada transmitancia através das folhas,
mas em copas menos densas a situacdo pode ser invertida. Isto implica
dizer que a propor¢do UV/PAR deve mudar de acordo com a area foliar
do dossel e arquitetura foliar (SHULSKI et al., 2004; DECKMYN et al.,
2001; FLINT e CALDWELL, 1998; GRANT, 1997). Em videira, este
fato € particularmente mais importante devido as praticas de condugdo,
muito diferentes, em seu cultivo. Muitas destas praticas (como latada,
elimina¢do de folhas e feminelas, diminuicdo do uso de fertilizantes
nitrogenados e diferentes densidades entre plantas e entre linhas) afetam
a arquitetura do dossel e sua interagdo com a radiagdo solar.

Os efeitos da radiagdo UV-B sobre a produgdo de metabdlitos
secundarios que absorvem esta frequéncia sdo documentados na
literatura: em particular, fenois e flavonoides que sdo acumulados na
camada da epiderme das folhas. De acordo com diversos autores, estes
compostos t€ém a fungdo de absorver ou selecionar o UV-B e assim
proteger as camadas subjacentes contra as suas consequéncias nocivas
(CEN e BORNMAM, 1993; LIU et al., 1995; DECKMYN e IMPENS,
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1997; OLSSON et al., 1998). A presenca de fenodis também poderia
estar ligada a resisténcia a algumas doengas. A relagdo entre a presenca
de fitoalexinas fenolicas (como o resveratrol), antocianinas, compostos
fenolicos e a resisténcia a alguns patégenos importantes, como
Plasmopara viticola ¢ Botrytis cinerea, ja estd bem documentada
(PEZET e PONT, 1992; JERSCH et al., 1989; DAI et al., 1995;
KORTEKAMP et al., 1998; BONOMELLI et al., 2004). A maioria dos
estudos sobre a distribui¢do da luz solar em vinhedos apenas leva em
consideragdo a PAR e muito pouca pesquisa foi realizada relacionando o
UV (CARTECHINI e PALIOTTIL 1995; BERGQVIST et al., 2001).

1.3.2 Temperatura do ar atmosférico

A maioria das arvores frutiferas exige temperaturas entre 10°C e
30°C para o crescimento. Com relagdo a videira, existem varios
exemplos mostrando que o numero de cachos por ramo ¢é positivamente
influenciado pela ocorréncia de temperaturas elevadas durante o
desenvolvimento da brotacdo. No entanto, esse efeito é diferente quanto
ao crescimento vegetativo da videira, ja que o acuimulo de matéria seca é
maior a 20°C que em temperaturas mais altas (PEDRO JUNIOR e
SENTELHAS, 2003).

Para Vieira et al. (1999), a temperatura foi o fator primeiramente
responsavel pela distribuicdo de Vitis vinifera L. no mundo. Assim,
Ortolani e Camargo (1987) observam que a energia contida no meio
pode ser expressa pela temperatura do ar e é resultante do balango
energético que ai se estabelece. A temperatura do ar afeta os processos
de crescimento e de desenvolvimento das plantas. Cada germoplasma
possui seus limites térmicos minimos, maximos e otimos, para cada
estadio fenoldgico.

A temperatura do ar apresenta efeitos sobre as videiras, sendo
variaveis em fungdo das diferentes fases do ciclo vegetativo ou de
repouso da planta (TONIETTO e MADELLI, 2003). Na instalagdo da
dorméncia s3o exigidas temperaturas inferiores a 20°C, sendo que
temperaturas entre 10° e 13°C sdo necessarias para quebra dessa
dorméncia e inicio da brotagdo. A temperatura tem grande influéncia na
fenologia das plantas. Quanto maiores as temperaturas, menor ¢ a
duracdo das fases do crescimento. Ainda, a temperatura elevada durante
o ciclo vegetativo antecipa a maturagdo da uva e influi no aumento do
teor de agucar na baga (PEDRO JUNIOR ¢ SENTELHAS, 2003).

Para amadurecer seus frutos, a videira tem necessidade de calor,
especialmente no periodo entre a floragdo e a maturagdo da uva. Neste
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periodo, a videira exige temperaturas proéximas a 30°C para que a acidez
dos frutos ndo seja muito elevada. Ja extremos de temperatura limitam a
viticultura. A videira resiste até -0,5°C na plena floragdo e na fase de
fruto jovem. A partir de 39°C até os 45°C ocorre a redugdo progressiva
nas atividades vitais e, acima destas temperaturas, as atividades cessam,
sendo 55°C letal para a planta (GIOVANNINI, 1999).

O efeito do clima sobre a qualidade do vinho ¢ tipica. Em geral,
em climas frios, os vinhos brancos sdo mais frescos, mais acidos e
apresentam um 6timo “bouquet” e aroma. Em regides onde o clima ¢
mais quente, os vinhos tém teores de alcool mais elevados, mas sdo
considerados pobres em aroma e gosto (BECKER, 1985).

Para Pedro Junior et al.(1994), o comportamento fenoldgico da
videira e suas exigéncias climdaticas sdo importantes parametros que o
vitivinicultor pode utilizar para o conhecimento antecipado das
provaveis datas de colheita, indicando o potencial climatico da regido
para producdo e permitindo o planejamento das atividades agricolas. A
caracterizagdo das exigéncias térmicas para a videira pode ser realizada
utilizando-se o indice de Graus-Dia (GD) de Winkler (WINKLER et al.,
1974). Avaliando as exigéncias térmicas da videira Niagara Rosada,
Pedro Junior et al. (1994) constataram que o total de graus-dia
necessarios para completar o ciclo era dependente do local analisado,
utilizando temperatura-base de 10°C.

Na regido Norte do Parand, a demanda térmica para que a videira
Cabernet Sauvignon completasse o periodo da poda para colheita foi de
1295,8 GD com temperatura basal 10°C, sendo que, no periodo da
maturacdo a colheita, foi de 341,1 GD (SANTOS et al., 2007).

Em Santa Catarina, o Zoneamento da Videira Européia, Safra
2001/2002, utilizou a exigéncia em graus-dia como critério para
estabelecimento da cultura no Estado. O cultivo de Cabernet Sauvignon
foi enquadrado num Grupo II, com exigéncias em graus-dia entre 1100 e
1300 para a regido de Sdo Joaquim (BRAGA et al., 2001).

No Planalto Gaucho, Mandelli et al. (2004) determinaram que a
Cabernet apresentou demanda térmica de 1553,6 GD, considerando Tb
de 10°C. Em Séo Joaquim, Martins (2006) ao avaliar fenologia e graus-
dia para Cabernet Sauvignon, encontrou um acumulo de 967°C entre a
fase pintor a colheita e 1613 °C GD em 192 dias (da brotagdo a
colheita).

O niimero de horas em que a temperatura do ar permanece abaixo
de determinado valor ¢ um indice bastante utilizado nos estudos do
efeito do nivel térmico sobre o desenvolvimento vegetal (POLA e
ANGELOCCI, 1993).
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Segundo Tonietto e Mandelli (2003) a maior atividade
fotossintética da videira é obtida na faixa de temperaturas que vai de
20°C a 25°C, sendo que temperaturas a partir de 35°C sdo excessivas. Na
estacdo de verdo e periodo de maturagdo das uvas, temperaturas diurnas
amenas possibilitam um periodo de maturagdo mais lento, favoraveis a
qualidade. Noites frias favorecem o acumulo de polifendis,
especialmente as antocianinas, nas variedades tintas, e a intensidade dos
aromas nas variedades brancas. Condigdes térmicas muito quentes
podem resultar na obten¢do de uvas com maiores teores de agucares,
porém com baixa acidez. O regime térmico no periodo da maturacdo da
uva ¢ uma das principais variaveis na colora¢ao da baga e na riqueza de
aromas, antocianinas e polifendis do vinho.

A amplitude térmica é um fator importante na fisiologia vegetal,
influencia o equilibrio fotossintético/respiratério da planta e,
consequentemente, o acumulo energético, estando diretamente
relacionada na biossintese de compostos fendlicos (GONZALEZ et al.,
2007).

No Planalto Catarinense as temperaturas mais amenas associadas
ao fotoperiodo, fazem com que a maturagdo das uvas ocorra depois do
cessamento dos crescimentos dos ramos. Além deste fato, as
temperaturas tornam-se mais amenas nos meses de margo, abril ¢ maio,
meses de maturacdo das uvas, proporcionando condi¢des climaticas
particulares para a producdo de vinhos “tipicos” de altitude.

1.3.3 Precipitagdo

Precipitagdo ¢ o processo pelo qual a agua condensada na
atmosfera atinge gravitacionalmente a superficie terrestre. A
precipitacdo ocorre sob as formas pluvial (chuva), de granizo e de neve
(TUBELIS e NASCIMENTO, 1980). As precipitagdes se originam de
nuvens formadas pelo resfriamento por expansdo adiabatica de massas
de ar que se elevam na atmosfera. De acordo com o mecanismo que
origina a elevacdo da massa, as precipitagdes podem ser dos tipos
orografico, convectivo ou frontal (PANDOLFO, 2010).

Segundo TONIETTO e MANDELLI (2003), a precipitacdo
pluviométrica ¢ um dos elementos mais importantes do clima em
viticultura. A videira ¢ uma cultura bastante resistente a seca. Existem
regides que produzem, sem irrigagdo, com precipitacdo pluviométrica de
apenas 250 mm a 350 mm no periodo que vai da brotagdo até a
maturacdo das uvas. Existem regides onde ela subsiste em condi¢des
ainda mais secas. A demanda hidrica da videira varia em funcdo das
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diferentes fases do ciclo vegetativo. Para a determinagdo de suas
necessidades hidricas deve-se considerar, também, o tipo de solo ¢ a
cobertura do mesmo (vegetado ou ndo vegetado).

A precipitacdo no Estado de Santa Catarina ocorre em todos os
meses do ano, mas observa-se periodos com maior ou menor volume de
chuvas, variagdo esta associada a variabilidade intersazonal dos sistemas
atmosféricos atuantes no Sul do Brasil (NIMER, 1989).

O padrdo de chuvas em Santa Catarina pode ser modificado por
oscilagdes climaticas de carater interanual. Entre os fenOmenos
responsaveis por anos mais ou menos chuvosos, no Estado, estd o ENOS
(El Nifio-Oscilagdo Sul), que pode se repetir a cada dois ou cinco anos
(GRIMM, 1998). Episodios do ENOS estdo associados a anomalias de
TSM (Temperatura da Superficie do Mar) na regido do Oceano Pacifico
Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australia, e influenciam a
circulagdo geral da atmosfera, modificando os padrdes de clima em
diversas partes do globo. (PANDOLFO, 2010).

Para BEVILAQUA (1995), o efeito das precipitacdes interfere,
além da sanidade das videiras, na acidez e no teor de agucares da uva e,
posteriormente, do mosto, contribuindo para a perda da qualidade do
produto na elaboragdo do vinho.

1.4 MATURACAO TECNOLOGICA
1.4.1 Solidos Soluveis Totais da Uva

O teor de solidos soluveis totais (SST) é a medida da
concentra¢do de agtcar no mosto de uvas. Os agucares sdo produzidos
durante a fotossintese nos vegetais, segundo Ribéreau-Gayon (1998), os
principais agucares da uva (D-glicose e D-frutose) e os principais acidos
(Tartarico e malico), componentes da fracdo solidos soliveis, sdo o0s
mais importantes fatores do sabor da fruta. Também podem ocorrer
diferentes tipos de aglicares em uvas, porém em quantidade
significativamente menores. A quantidade desses aglicares ¢ geralmente
proporcional, porém em uvas muito maduras pode ocorrer uma
quantidade maior de frutose. A sacarose raramente ¢ encontrada em
variedades da espécie Vitis vinifera, porém pode estar presente em até
10% dos frutos de outras espécies (Vitis labrusca, Vitis bourquina, entre
outras). A sacarose, se natural ou adicionada, ¢ enzimaticamente
hidrolisada em glicose e frutose durante a fermentagio (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006; JACKSON, 2008).
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Durante a fermentacao alcoolica a produgdo de etanol e diferentes
produtos secundarios originam-se da D-glicose e da D-frutose a
produgio de 1° (% v v'') de etanol requer de 16,5 g L™ a 18,0 g L' de
acucar. Essas hexoses podem ser utilizadas pelas bactérias lacticas com
a produgdo de acido lactico, eventualmente de manitol a partir da D-
frutose e, sobretudo, de acido acético. Os agucares fermentaveis,
utilizados como substrato pelas leveduras sdo os precursores do etanol.
D-glicose e a D-frutose sdo fermentaveis. A sacarose ¢ fermentavel
somente ap6és a hidrolise quimica ou enzimatica em D-glicose ¢ D-
frutose, enquanto as pentoses ndo sdo fermentaveis (RIBEREAU-
GAYON e STONESTREET, 1965).

Para Amerine ¢ Ough (1976), o conhecimento do teor de SST
proporciona uma medida da maturagdo das uvas indicando o tempo da
colheita, e serve de base para o calculo do teor de alcool do vinho, pois
aproximadamente 90% dos solidos solaveis do mosto sdo compostos por
acgucares fermentaveis, portanto, o conhecimento do valor de sélidos
soluveis totais permite estimar o teor alcoodlico do vinho. Durante a
fermentacdo alcoodlica, as leveduras presentes no mosto da uva
transformam os agucares em alcool etilico e gas carbonico. Segundo
Ribéreau-Gayon et al. (2006), para a producdo de 1°GL (%vol) de
etanol, sdo necessarios valores entre 16,5 g e 18,0 g de agucar por litro
de mosto. Entretanto, o ideal para conservagdo e qualidade de um vinho
¢ que este contenha pelo menos 11°GL, devendo a uva ser colhida com
pelo menos 200 g/L de agucar, ou seja, aproximadamente 20 ° Brix
(EMBRAPA, 2003; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

1.4.2 Os acidos Organicos da uva

Os acidos organicos do vinho provém da pelicula da uva, do
cultivo e da fermentacdo alcoolica do mosto, durante a elaboracdo do
vinho. A composi¢do acida e o pH s@o importantes na percep¢ao acida e
nas propriedades sensorias. Além disso, estdo relacionados com a
incidéncia e a realizagdo da fermentagdo malolatica, da solubilizacdo do
bitartarato de potassio e tartarato de calcio, com o grau de formagdo e
hidrolise de ésteres, com a ionizagdo e a razdo de polimerizagdo dos
pigmentos de antocianinas nos vinhos tintos e com a instabilidade das
proteinas nos vinhos brancos (MANDELLI, 2002).

Os acidos organicos contribuem de modo determinante na
composi¢do, na estabilidade microbioldgica e fisico-quimica sobre a
qualidade sensorial do vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 1998).
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A acidez volatil do vinho ¢é constituida pelos acidos organicos
volateis, geralmente formados durante a fermentagdo malolatica (acidos
latico, acético, formico, propionico, butirico, etc.) nas formas livres e/ou
conjugadas. E considerado um pardmetro importante, devendo ser
monitorado durante todo o processo de vinificagéo.

Embora seja uma parte integrante da acidez total, a acidez volatil
¢ considerada separadamente, mesmo representando apenas uma fragao
pequena em termos quantitativos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
JACKSON, 2008).

Do ponto de vista quantitativo, o acido tartarico é um dos acidos
mais importantes do mosto e do vinho. Com excecdo da uva este acido ¢
pouco difundido na natureza, considerado relativamente forte confere ao
mosto e ao vinho um pH compreendido entre 3,0 e 3,5. No inicio da
maturagdo, ao fim da fase herbacea, sua concentragdo no suco de uva
pode ultrapassar 15 g L. Em mostos de uva provenientes de regides
subtropicais, sua concentragio pode superar 6 g L', enquanto em
regides tropicais ndo supera 2-3 g L, devido & alta combustio
resultante da alta temperatura a qual o cacho é exposto (RIBEREAU-
GAYON et al., 1998).

1.4.3 Acidez Titulavel da Uva

A acidez titulavel do mosto ou do vinho ¢ resultante de todas as
fungdes acidas presentes. Abrange desde acidos inorganicos, como o
fosforico e o carbonico, acidos organicos, ja citados anteriormente, ¢ até
poucos aminoacidos, cuja contribui¢do € hipotética ou pouco notoria na
titulagdo. Esta representa o nimero de miliequivalente de base forte
necessarios para neutralizar a pH 7 a fungéo acida de um litro de mosto
ou vinho. Esta pode ser expressa em meq L™ ou g L' de 4cido sulfirico
ou tartarico. (RIBEREAU-GAYON, 1998).

A acidez total em mostos e vinhos possui grande importancia em
enologia, pois influencia diretamente as propriedades organolépticas
(sabor, cor e aroma) e a estabilidade microbiologica e fisico-quimica de
vinhos, especialmente em vinhos brancos (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006; JACKSON, 2008).

1.4.4 Potencial hidrogenidnico da uva (pH)
O pH ¢ uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto,

pois além de interferir na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o
gosto. Vinhos com pH elevado s3o mais suscetiveis as alteragdes
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oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de didxido de enxofre livre é
proporcionalmente menor (AERNY, 1985).

O pH do mosto e do vinho depende do tipo e da concentragdo dos
acidos orgénicos e da concentragdo de cations, especialmente do cation
potassio, elemento intimamente relacionado com as condigdes edaficas
do local de produgdo e que interfere no equilibrio acido-base do mosto e
do vinho (BOULTON, 1980; RIZZON et al., 1998).

1.5 MATURACAO FENOLICA

Os compostos fenolicos revestem-se de grande importincia em
enologia uma vez que estdo relacionados, direta ou indiretamente com a
qualidade dos vinhos. S3o eles os responsaveis pela cor, corpo e
adstringéncia dos vinhos e sdo os grandes responsaveis pelas diferencas
entre uvas ou vinhos tintos e brancos, pela presenga ou auséncia de
antocianinas. Assim, o0s compostos fendlicos revestem-se de
fundamental importincia nas caracteristicas dos vinhos (CABRITA et
al., 2003).

Este amplo grupo de substancias presta-se bem a caracterizagdo
varietal. S3o substincias sintetizadas nas células das uvas em estreita
dependéncia do seu patriménio enzimatico, que por sua vez ¢ uma
expressdo da informagdo codificada no nivel dos genes (CRAVERO e
DI STEFANO, 1990). De fato quer as antocianinas quer os acidos
hidroxicinamil tartaricos das peliculas das uvas, enquanto metabolitos
secundarios estdo diretamente ligados a componente genética varietal
(CALO et al., 1994).

As caracteristicas ambientais sob as quais decorre o
desenvolvimento dos bagos tém grande influéncia na quantidade dos
compostos responsaveis pela cor, mas a natureza e as percentagens
relativas destas substancias obedecem a um determinante genético que
as torna mais ou menos constantes (CALO et al., 1994)

1.5.1 Compostos ndo-flavonoides

Os compostos nao-flavonoides compreendem os acidos fenodlicos,
benzobicos e cindmicos, € outros derivados fenolicos como os estilbenos.
Nas uvas, os acidos fendlicos sdo principalmente os acidos
hidroxicindmicos que se encontram nos vacuolos das células das
peliculas e polpas (RIBEREAU-GAYON,1965), sob a forma de ésteres
tartaricos. Estes compostos realizam um papel importante nas oxidagdes
que conduzem ao acastanhamento dos mostos e dos vinhos
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(SINGLETON, 1987). Embora ndo exercam uma influéncia direta no
gosto dos vinhos, estdo implicados no aparecimento de fendis volateis
com consequentes alteragdes aromaticas.

Sdo os compostos fendlicos mais importantes nos vinhos brancos
por se encontrarem, sobretudo, na polpa das uvas. Embora usualmente
eles se encontrem individualmente em concentracdes baixas,
coletivamente t€ém um papel importante no aroma e gosto dos vinhos
(ALLEN, 1994).

No suco das uvas, obtido por pressdo direta das uvas, os
compostos fendlicos existentes sdo majoritariamente os ndo-flavonoides.

1.5.2 Acidos benzoicos

Dos acidos derivados do acido benzobico, os mais importantes sao
os acidos vanilico, siringico e salicilico, que aparecem ligados as
paredes celulares e, principalmente, o acido galico que se encontra sob a
forma de éster dos flavanois. Outros acidos benzdicos existentes em
menor quantidade sdo o protocatéquico, o gentisico € o0 p-
hidroxibenzoéico. Estes acidos encontram-se nas uvas na forma de
ésteres e no decurso da elaboracdo e conservagdo do vinho, vao sofrendo
uma hidrélise lenta e assim, no vinho encontram-se estes compostos,
quer livres, quer combinados (RIBEREAU-GAYON et al., 1972)

De um ponto de vista da caracterizacdo varietal, pode-se utilizar a
relagdo entre os acidos vanilico e siringico, consoante seja maior ou
menor que um, para distinguir entre diferentes variedades (DI
STEFANO, 1996).

1.5.3 Acidos hidroxicinamil tartaricos

Os acidos fenodlicos da série cindmica encontram-se na uva
combinados com o acido tartarico na forma de monoésteres.

Na polpa das uvas, onde sdo os unicos compostos fenolicos
existentes, o acido cafeiltartarico é o mais abundante, sendo o
feruriltartarico o que se encontra em menor quantidade. Sendo a
diferenga entre variedades apenas de ordem quantitativa, este dado
dificilmente se pode usar na caracterizagdo varietal (DI STEFANO,
1996). O teor em acidos hidroxicindmicos nas uvas varia muito de
acordo com a variedade (ROMEYER et al., 1985).

Ja nas células da pelicula, tanto pode prevalecer o dacido
cafeiltartarico como o acido pcumariltartarico, pelo que as variedades se
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podem dividir em dois grupos segundo a relagdo existente entre estes
dois acidos (DI STEFANO, 1996).

Ao contrario dos outros fendis, a importincia dos acidos
hidroxicinamil tartaricos ndo se prende com o seu contributo para a
adstringéncia, mas sim com os fendmenos de acastanhamento oxidativo
que os mostos ou vinhos brancos podem sofrer. Estes compostos, ricos
em grupos hidroxil, sdo as primeiras substincias fendlicas a serem
oxidadas, pelas enzimas fenoloxidasicas, nas respectivas quinonas. Estas
quinonas envolvem-se em reagdes que conduzem ao aparecimento de
compostos, com coloracdes que variam do amarelo ao castanho, nos
mostos (CABRITA et al., 2003).

1.5.4 Compostos Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos fenolicos que se caracterizam por
um esqueleto basico e comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em
dois anéis aromaticos ligados por um anel pirano (ZOECKLEIN et al.,
1995). Esta classe de compostos fendlicos pode-se dividir em familias
que se distinguem pelo grau de oxidagdo do anel pirano.

Grande parte da estrutura e da cor dos vinhos deve-se a esta
familia de compostos que se encontram nas sementes, na polpa e na
pelicula das uvas. De todos eles, as antocianinas, os flavano-3-ol ¢ as
proantocianidinas, principais responsaveis pela cor dos vinhos, sdo
quantitativamente os mais importantes (CABRITA et al., 2003).
Segundo estes mesmos autores, os flavondides podem encontrar-se no
estado livre ou polimerizados com outros flavondides, agucares, nao
flavonoides, ou ainda combinagdes dos anteriores

1.5.5 Flavondis

Sdo compostos flavondides caracterizados pela presenca de uma
insaturacdo no anel heterociclico e um grupo hidroxilo na posi¢do 3
(CABRITA ET AL., 2003).

Nas uvas encontram-se apenas nas peliculas, como glucésidos ou
glucurénidos na posigdo 3. Estes heterdsidos das uvas sdo facilmente
hidrolisaveis e nos vinhos tintos encontram-se as agliconas no estado
livre (RIBEREAU-GAYON et al., 1972).

Embora sejam uma familia minoritaria nas uvas, os flavonois
podem ter um papel importante na evolugdo da cor dos vinhos tintos por
meio de processos de co-pigmentagdo com as antocianinas. Os flavonois
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possuem uma cor amarela, mas ndo sdo considerados muito importantes
para a cor dos vinhos brancos (ALLEN, 1994).

1.5.6 Flavanois

Dentre os flavandis salientam-se os 3-flavandis e as
proantocianidinas.

Os flavano-3-ol caracterizam-se por possuirem um anel
heterociclico saturado. Os carbonos 2 e 3 sdo os centros assimétricos da
molécula. Os principais flavan-3-ol que se encontram nas uvas € nos
vinhos sdo a (+)-catequina e a (-)-epicatequina, que sdo epimeros no
carbono 3. Ao contrario de outros flavonoides encontram-se nas uvas no
estado livre, encontrando-se pequenas quantidades de galato de
epicatequina. Nas peliculas das uvas a (+)-catequina é o flavan-3-ol
mais representativo e a (-)- epicatequina aparece em menores
quantidades (HASLAM, 1980).

As proantocianidinas sdo compostos que libertam antocianidinas
quando aquecidas em meio fortemente acido e alcodlico, mediante a
ruptura das ligacdes entre as unidades monoméricas (RICARDO DA
SILVA, 1995). Consoante se liberte cianidina ou delfinidina, estas
moléculas recebem o nome de procianidinas ou prodelfinidinas. As
primeiras sdo polimeros de catequina e epicatequina e as segundas sdo
constituidas por galocatequinas e epigalocatequinas. Assim, a unidade
fundamental das proantocianidinas sdo as moléculas de 3-flavanois, e
consoante o niumero de vezes que esta unidade se repete, assim as
proantocianidinas podem ser dimeras, trimeras, oligoméricas ou
polimeros (CABRITA et al., 2003)

As proantocianidinas das uvas e dos vinhos sdo, sobretudo,
procianidinas, ou seja, oligdbmeros e polimeros de (+)catequina e (-
)epicatequina unidas por ligagdes C4-C8 e em menor quantidade por
ligagdes C4-C6 (RICARDO DA SILVA, 1995).

Em vinhos brancos onde existe um limitado contato com as
peliculas, as catequinas sdo os principais flavonoides. Estes compostos
sdo os responsaveis pelo acastanhamento dos vinhos brancos ou tintos e
por algum amargor (ZOECKLEIN et al., 1995).

As procianidinas localizam-se principalmente nas partes sélidas
das uvas. De casta para casta as diferengas nos teores de procianidinas
sdo enormes, mas o seu perfil mantém-se relativamente homogéneo.
Assim, a procianidina B1 ¢ normalmente mais abundante nas peliculas
enquanto a B2 ¢ mais abundante nas sementes. As procianidinas
triméricas também se encontram nas uvas, sendo o trimero 2
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particularmente abundante nas peliculas (RICARDO DA SILVA, 1995).
Por este motivo os vinhos tintos tém teores mais elevados de
procianidinas que os vinhos brancos, porque a maceragdo a que sdo
sujeitos provoca uma extracdo das partes solidas das uvas para o mosto.
Ja nos vinhos € a procianidina B1 a mais abundante de todos os
oligdbmeros quantificaveis (DALLAS et al., 1995).

1.5.7 Antocianinas

Estes sdo os compostos mais importantes no que se refere a cor
dos vinhos e das uvas. As antocianinas representam uma parte muito
importante, seja  quantitativamente, seja  qualitativamente  dos
flavonoides das uvas das variedades tintas. Elas localizam-se na pelicula
e nas trés ou quatro primeiras camadas da hipoderme, e também na
polpa das variedades tintorias (CABRITA et al., 2003).

Estruturalmente sdo glucdsidos de polihidroxi ou polimetoxi dos
sais de flavilium (2-fenil-benzopirilo). Elas diferenciam-se pelo nlimero
de grupos hidroxi (oxidrilo) e o grau de metilagdo destes grupos
presentes no anel lateral, o nimero e a natureza dos agtcares ligados a
molécula e o numero e natureza das cadeias alifaticas ou aromaticas
esterificadas com os agucares (GUERRA, 1997).

As formas agliconas das antocianinas chamam-se antocianidinas.
Estas sdo instaveis em dgua e muito menos soliiveis que as antocianinas
(TIMBERLAKE E BRIDLE, 1966), por isso pensa-se que a glicolisacao
proporcione estabilidade e solubilidade a estes pigmentos.

As antocianinas do género Vitis sdo a cianidina, a delfinidina, a
peonidina, a petunidina ¢ a malvidina. As suas quantidades relativas
variam com a variedade, mas a malvidina ¢ sempre majoritaria. E
caracteristico que na Vitis vinifera encontre-se uma molécula de glucose
ligada na posi¢do 3, uma vez que outras espécies sao diglucosidas nas
posi¢des 3 ¢ 5 (RIBEREAU-GAYON e STENESTREET, 1965). Os
principais acidos que podem esterificar a glucose na posicao 6, sdo o
cafeico, o p-cumarico e o acético.

A cor das antocianinas varia consoante as estruturas quimicas e as
condi¢des fisico-quimicas do meio. Geralmente a cor varia do rosa ao
azul com o aumento dos grupos hidroxilo e o efeito inverso observa-se
quando se substituem estes grupos por grupos metoxi. A um
determinado pH as antocianinas-3-glucésido sdo mais coradas que as
antocianinas-3,5-diglucésido ou as antocianinas-5-glucésido. Da mesma
forma as antocianinas podem ser coradas ou ndo consoante o pH do
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meio, a sua concentragdo e a presenca ou nao de copigmentos (MAZZA
¢ BROUILLARD, 1987).

Em solug@o aquosa, a 25°C e com pH variando entre 0 e 6, quatro
espécies de moléculas de antocianinas existem em equilibrio, a
anidrobase A, o catido flavilium AH+, a pseudobase carbinol B, ¢ a
forma chalcona C (PRESTON e TIMBERLAKE,1981).

A interconversdo entre estas estruturas ¢ dada pelo esquema
seguinte (BROUILLARD et al., 1979; MAZZA E BROUILLARD,
1987):

AH' — A+H equilibrio acido-base
AH +H, 00— B+H equilibrio de hidratacio
B +—» C equilibrio tautomeérico

Estas reacdes sdo endotérmicas e por isso os equilibrios sdo em
funcdo da temperatura (GLORIES, 1994).

1.5.8 Taninos

Os taninos sdo os compostos fenolicos que t€ém a capacidade de
se combinarem com as proteinas e outros polimeros, como os
polissacaridos, provocando a sensacdo de adstringéncia, que ndo é mais
que a perda do efeito de lubrificagdo da saliva por precipitagdo das
proteinas (ALLEN, 1994).

Os taninos podem ser classificados em hidrolisaveis e ndo
hidrolisaveis ou taninos condensados. Os primeiros resultam da ligacdo
de um acgucar, geralmente a glucose, a um composto fenolico,
principalmente o acido galico ou o acido elagico. Estes compostos ndo
contétm moléculas de flavondides e ndo aparecem naturalmente nas
uvas. Eles estdo presentes na madeira e por isso podem aparecer em
vinhos armazenados ou envelhecidos em barricas. Os taninos
condensados ja aparecem nas uvas e sdo formados por moléculas de
flavonoides. Recebem o nome de procianidinas e ndo sdo facilmente
hidrolisaveis.  Encontram-se  fundamentalmente nas  sementes
(CABRITA et al., 2003). Ainda, segundo estes mesmos autores, durante
a conservacdo e o envelhecimento dos vinhos as modifica¢des no estado
de condensac¢do dos taninos influenciam a sua cor em solugéo ¢ as suas
caracteristicas organolépticas. Os vinhos jovens possuem taninos com
uma massa molecular média, que vai aumentando com o
envelhecimento dos vinhos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL

O trabalho foi realizado na vinicola Villa Francioni Agro
Negocios S.A., localizada no municipio de Sdo Joaquim, SC, Brasil. A
area esta situada a uma altitude de 1.293 metros em relagdo ao nivel do
mar, na latitude de 28° 15' 13” S e na longitude de 49° 57" 02“ W.
Segundo a classificagdo de Kdeppen o clima desta regido ¢ classificado
como Cftb.

2.2 AREA EXPERIMENTAL

A variedade Cabernet Sauvignon, enxertada sobre o porta enxerto
‘Paulsen 1103, implantada em dezembro de 2002 no espacamento de
3,0 x 0,75 m, com orientagdo no sentido Norte-Sul, conduzido em
espaldeira vertical, podado em corddo esporonado duplo, a 1,2 m de
altura e coberto com clarite de prote¢do anti-granizo.

O experimento foi instalado no dia 10 de janeiro de 2010,
conduzido em blocos ao acaso, com quatro blocos e 5 plantas por
parcela. Os tratamentos consistiram na utilizagdo de filtros plasticos,
com 5 metros de largura com espessura de 150 microns, com bloqueio
de 90% a frequéncia da radiacdo ultravioleta B (280nm a 320nm). Sendo
que, no tratamento 1, o filtro foi colocado cobrindo a face leste das
plantas, com a intenc¢ao de bloquear a UV-B durante a parte da manha.
O tratamento 2 consistiu em bloquear o sol da tarde com instalagdo do
filme plastico, na face oeste das plantas. O tratamento 3 foi o
tratamento que a planta foi coberta pelo filme pléstico, impedindo assim
a passagem dos raios UV-B durante todo o dia. O tratamento 4, a
testemunha, foi onde a planta nao foi submetida a nenhum tipo de filtro,
conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Desenho esquematico dos tratamentos aos quais a variedade
Cabernet Sauvignon foi submetida: (a) Tratamento no qual a videira foi
submetida ao bloqueio total da incidéncia dos raios ultra violetas B (T3),
(b) Tratamento no qual a videira Cabernet Sauvignon foi submetida ao
bloqueio da incidéncia dos raios ultra violetas B na face oeste (T2), (c)
Tratamento no qual a videira Cabernet Sauvignon foi submetida ao
bloqueio da incidéncia dos raios ultra violetas B na face leste (T3) e (d)
Tratamento no qual a videira Cabernet Sauvignon nio foi submetida ao
bloqueio dos raios UV-B.

2.3 MONITORAMENTO CLIMATICO

O monitoramento climatico foi feito por meio de uma estagdo
meteorologica. da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e a
EPAGRI (Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa
Catarina)/CIRAM (Centro de Informagoes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina) instalada, dentro do vinhedo.
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As variaveis utilizadas para este trabalho foram: temperatura do
ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar (PAR, Global, UV-AB) e
precipitacdo pluviométrica.

Os dados e informacdes foram processados e dispostos em
tabelas e textos explicativos acessiveis através de um Sistema de
informagdes (em base WEB- Epagri).

2.3.1 Radiag@o Global, Fotossintéticamente Ativa (PAR) e UV-AB

Para a radiagdo solar global utilizou-se um sensor de radiacdo da
marca EKO - MS-601, com amplitude de medida de 0 a 2000 W/m™. A
aquisicao dos dados de radiagdo foram efetuados de 15 em 15 segundos
e calculado a média horaria com 240 valores. As médias didrias
corresponderam a soma de todos os valores horarios divididos por 24
(horas).

Para a radiag@o solar fotossinteticamente ativa PAR utilizou-se
um sensor da Marca EKO - modelo ML020-P, com amplitude de
medida de 0 a 3000 pmolfotons.m™.s”'. A aquisicio dos dados de
radiagdo foram efetuados de 15 em 15 segundos e calculado a média
horaria com 240 valores. As médias didrias corresponderam a soma de
todos os valores horarios divididos por 24 (horas).

Para a radiacdo ultravioleta AB utilizou-se um sensor da Marca
Kipp e Zonen - modelo CUV3, com amplitude de medida de 0 a 40
W.m™. A aquisi¢do dos dados de radiagdo foram efetuados de 15 em 15
segundos e calculado a média horaria com 240 valores. As médias
diarias corresponderam a soma de todos os valores horarios divididos
por 24 (horas).

2.3.2 O Efeito da Altitude (EA)

O aumento na radiag@o solar com a altitude é chamado de efeito
da altitude (EA) e geralmente ¢ dado como o aumento da radiagdo, em
porcentagem a cada 1000m. E pode ser calculado por meio do modelo
abaixo, proposto por BLUMTHALER et al. (1997).

EA = (Im — 1) x A(altitude) x 100%
Iv 1000m
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Onde:

e Im: radiagdo na altitude da montanha.
e Iv: radiagdo na altitude do vale.
e A: Diferencga de Altitude (m) entre as duas localidades.

2.4 MONITORIAMENTO DA MATURACAO E COLETAS

Foram coletadas, semanalmente, 300 bagas, localizadas na zona
basal, mediana e apical de diferentes cachos tanto do setor leste como do
setor oeste das filas, alcancando uma amostra representativa, segundo
metodologia proposta por Rizzon e Mielle (2002). As bagas foram
coletadas a partir do inicio da maturagdo dos cachos, por meio de corte
do pedicelo com a utilizagdo de uma tesoura, sendo as amostras
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas em caixas
refrigeradas até o Laboratorio de Morfogénese ¢ Bioquimica
Vegetal/UFSC, em Florianépolis, SC

As coletas iniciaram a partir do momento de virada de cor
“vérasion” que ocorreu no dia 09 de fevereiro de 2010 até a colheita em
28 de marco de 2010. A colheita final foi feita seguindo os padrdes da
vinicola quando os cachos atingiram um teor médio de agucar de
20°Brix.

2.5 ANALISES

As andlises da maturagdo tecnologica e fenolica foram realizadas
no Laboratério de Morfogénese e Bioquimica Vegetal, Localizado no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

2.5.1 Maturagdo Tecnolégica

Utilizando o mosto, obtido com o esmagamento das bagas das
uvas, foram realizadas as analises de: Solidos Soluveis Totais (°Brix),
Acidez Total Titulavel (ATT) e pH, conforme a metodologia de
AMERINE e OUGH (1976).

A analise de Solidos Soltveis Totais (SST - °Brix) foi realizada
por meio da leitura direta com o refratometro digital de bancada
(modelo Instrutherm — RTD - 45). O aparelho foi calibrado com agua



40

destilada e apds a calibragdo o suco era distribuido sobre o prisma,
sendo a leitura obtida diretamente em °Brix.

Para a determinacdo da Acidez Total Titulavel (ATT) foi
utilizada a metodologia de titulacdo, onde se adicionaram 5 ml de suco
de uva, 75 ml de agua destilada e 2 gotas de fenolftaleina (1%). Sob
agitagdo, uma solugcdo de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 M) foi
adicionada até a mudanga na coloracdo. Com o volume gasto (ml),
aplicou-se a seguinte formula para obter a acidez total titulavel em
meq/L:

ATT=NxV x 1000/L

Onde:

e N: normalidade do hidroxido de sodio;
e V:volume de NaOH gasto na titulagao;
e L: volume da amostra utilizada.

O pH foi avaliado por meio da leitura das amostras do suco da
uva em pHmetro de bancada calibrado com solugdes tampédo a pH 4,0 e
pH 7,0

2.5.2 Maturacdo Fenolica

As analises de Antocianinas Monométricas Totais (AMT) e
indice de Polifenois Totais (IPT) foram realizadas em triplicatas com
cada sub amostra. Para isso, pesou-se 10g de cascas e adicionou-se 50
ml de metanol acidificado (1% de 4cido cloridrico), o qual repousou por
24 horas no escuro (LEES e FRANCIS, 1972). Apos este periodo, os
extratos das cascas foram filtrados com papel filtro qualitativo de
diametro de 7,0 polegadas, utilizando bomba de vacuo (modelo Tecnal
TE — 058). Esses extratos foram transferidos para frascos ambar,
mantidos sob fluxo de nitrogénio durante 30 segundos, posteriormente
vedados e mantidos em temperatura de -18 °C +/- 3,0° C até a realiza¢do
das analises.

A quantificacdo de Antocianinas Monométricas Totais (AMT) foi
realizada por meio do pH diferencial, seguindo a metodologia descrita
por GIUSTI e WROLSTAD (2003). A solucdo de extracdo foi diluida
em um tampdo pH 1,0 de Cloreto de Potassio (0,025 M) e em outro
tampao pH 4,5 de Acetato de Sodio (0,4 M). As mesmas permaneceram
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em repouso por quinze minutos, ao abrigo da luz. As leituras das
absorbancias para cada tampao foram realizadas nos comprimentos de
onda de yis.max 520nm e 700nm utilizando espectrofotometro (Shimadzu
UV 1203). A amostra testemunha foi preparada com agua destilada,
realizando-se a leitura de Lyis.max €M 420nm. O calculo da absorbancia
foi realizado através da seguinte formula:

A = (A Yyis-max — A700) pH 1,0 — (A Hyissmax — A700) pH 4.5

Onde:

® A Wis-max pH 1,0: absorbancia maxima em pH 1,0;

e A 500 pu 1,0: absorbancia em comprimento de onda de 700 nm em
pH 1,0;

® A [lis-max pH 4,5: absorbancia méxima em pH 4,5;

® A 700 pm 45: absorbancia em comprimento de onda de 700 nm em
pH 4,5.

A quantificacdo do pigmento antocidnico monomérico (PAM),
expresso em Maldina-3-glucosideo (mg/l), foi realizada através da
equagao:

PAM = (A * MW * DF * 1000) / (k * 1)
Onde:

A absorbancia;

MW: peso molecular = 529;

DF: fator de dilui¢do;

k: absor¢do molar = 28000 (AMERINE E OUGH, 1976).

2.5.3 Polifenois Totais

Para a quantificagdo dos polifendis totais, utilizou-se a
metodologia descrita por SINGLETON e ROSSI (1965) com
adaptacdes. Adicionou-se 7,90 ml de agua deionizada, 0,1 ml de
amostra, 0,5 ml do reagente de Folin-Ciocalteu e apds 3 minutos
adicionou-se 1,50 ml de carbonato de Sédio 20%, mantendo-se no
escuro por duas horas. As leituras das absorbancias foram realizadas em
comprimento de onda de 760nm utilizando espectrofotdmetro
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(Shimadzu UV 1203). A curva de calibracao foi preparada utilizando-se
concentra¢des de acido galico, um polifenol de ocorréncia natural, entre
0 e 100 p g/0,1 ml. O calculo foi realizado por meio da equacdo da reta
obtida pela curva de calibracao o resultado é expresso em mg de acido
galico/l de extrato.

2.5.4 Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RADIACOES GLOBAL, PAR E UV-AB NO PLANALTO E NO
LITORAL DE SANTA CATARINA

A Figura 2 apresenta os valores de radiagdo global (W.m™) para
o planalto e para o litoral catarinense. Observa-se que a radiagdao global
no municipio Sdo Joaquim (altitude 1.293m), apresenta valores de
intensidade superiores dos que foram observados em Florianopolis
(nivel do mar). Durante o periodo de maturagdo, da Cabernet Sauvignon
em Sdo Joaquim/SC, as médias horarias diarias da Radiacdo Global
apresentaram um comportamento similar, com aumento gradativo a
partir das 7 horas até atingir o maximo as 13 horas, com valores de
691,12 W.m™ em Sdo Joaquim e 650,91 W.m™ em Florianopolis. A
radiagdo global € mais intensa no planalto catarinense durante o periodo
da manha e parte da tarde. Nota-se que apds as 15 horas as duas
localidades voltam a apresentar intensidades de radiagao similares.

A radiacdo solar aumenta com o aumento da altitude devido a
menor massa de ar. Comparado com baixas altitudes, a radiacdo em
altas altitudes percorre um caminho mais curto através da atmosfera e,
portanto, sofre menos espalhamento e absor¢do. Este aumento na
radiagdo solar com a altitude ¢ chamado de efeito da altitude (EA) e
geralmente é dado como o aumento da radiagdo em porcentagem a cada
1000 m (BLUMTHALER et al., 1997).

Além deste fator, outros elementos podem ter provocado esta
diferenga. Entre eles poderiamos citar a presen¢a ou ndo de neblina,
diferentes graus de cobertura de nuvens, entre outros.
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Figura 2 - Valores médios da Global (W m-2) horaria/diaria, Sao
Joaquim-SC, periodo de maturaciio de fevereiro a marco de 2010, safra
2009/2010.

Por meio dos dados apresentados na Figura 3, pode-se observar
as intensidades das radiagdes fotossinteticamente ativa (PAR) nos
municipios de Sao Joaquim e Floriandpolis durante a maturagdo da
variedade Cabernet Sauvignon. Observa-se que os valores da RFA
foram mais elevados em Sdo Joaquim, os valores maximos atingidos
foram de 1434,11 umolfotons m’ s’ enquanto que em Florianopolis o
valor méaximo foi de 1367,68 pmolfotons m™ s™'. Esta diferenca pode ser
notada a partir das 9 horas até as 15 horas, observa-se também que entre
as 12 horas e as 13 horas houve uma estabilizagdo dos valores do
planalto catarinense enquanto que os valores obtidos no litoral
continuaram a aumentar. Os resultados obtidos estdo de acordo com
Gonzalez et al. (2007) que observaram na Bolivia que a radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR) era maior em locais de elevada altitude.
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Figura 3 - Valores médios da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa—
PAR (pmolfotons m-2 s-1) horaria/didria, Sdo Joaquim-SC, periodo de
maturacio de fevereiro a marco de 2010, safra 2009/2010.

A Figura 4 apresenta os valores das intensidades de radiagdo UV-
AB em Sao Joaquim (1.293m) e Floriandpolis (nivel do mar) durante os
meses de fevereiro e margo de 2010. Observa-se que as intensidades de
UV-AB no planalto catarinense foram superiores entre as 10 horas
(23,89 W m™) e as 15 horas (34,53 W m™). Pode-se observar que as 13
horas a diferenga entre planalto e litoral ¢ em torno de 9,18%. Apos as
15 horas nota-se certa similaridade nas duas localidades.

A radiagcao UV-AB ¢ influenciada pela elevacdo solar, o 0zonio, a
nebulosidade e pela diminui¢do da camada atmosférica. Normalmente a
radia¢do solar aumenta com o aumento da altitude (BLUMTHALER et
al., 1997). Embora todos os ecossistemas de regides montanhosas
estejam sujeitos a altos niveis de radiagdo UV, em nenhum outro lugar o
gradiente de elevacdo da UV-B é mais pronunciada do que nas regides
altas, onde a adaptagdo das plantas a esse tipo de estresse € mais comum
(ALONSO-AMELOT, 2008).
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Figura 4 - Valores médios da Radiacio Ultravioleta AB (W.m-2)
horaria/diaria, Sio Joaquim-SC, periodo de maturacio de fevereiro a
mar¢o de 2010, safra 2009/2010.

3.2 O COMPORTAMENTO DAS RADIACOES GLOBAL, PAR E
UV-AB EM 3 LOCAIS DO DOSSEL NO VINHEDO DE CABERNET
SAUVIGNON NO PLANALTO CATARINENSE

Os dados de radiaggo global foram coletados durante os meses de
matura¢do (fevereiro ¢ mar¢co de 2010) da variedade Cabernet
Sauvignon em Sao Joaquim, SC, durante o ciclo 2009/2010.

Os resultados apresentados na Figura 5 representam as
intensidades horarias da radiacdo global captadas pelo sensor
implantado no leste da espaldeira com captagdo de radiagdo no periodo
de manha, (linha vermelha); pelo sensor implantado no lado oeste da
espaldeira com captacdo de radiagdo no periodo da tarde (linha azul) e
finalmente pelo sensor implantado na parte superior da espaldeira, topo
do dossel, com captagdo de radiacdo durante todo dia (linha verde).
Observa-se que a intensidade do sol da manha, recebida pelos sensores
voltados para o leste apresentou um valor maximo, as 10 horas, com a
intensidade de 402,71 W.m™. J4 a intensidade do sol da tarde apresentou
uma méxima de 318,89 W.m™ as 16 horas. O sensor voltado para cima,
na horizontal, apresentou os maiores valores de radia¢do Global, pois
esta no topo do dossel, sem a interferéncia, sombreamento das copas das
plantas de videira e sua intensidade méxima foi de 628,68 W.m™>
observada as 13 horas, horario em que o sol se encontra posicionado no
meridiano local.
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Figura 5 - Valores médios da Radiacdo Global (W.m-2) horaria/
didria durante o periodo de maturacio da uva Cabernet Sauvignon de
fevereiro a marco de 2010, Sao Joaquim-SC, ciclo 2009/20010.

Os dados de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) sdo
apresentados na Figura 6. Observa-se que a radiagdo PAR teve um
comportamento similar a radiagdo global nos 3 pontos de avaliagdo. A
intensidade maxima foi as 10 horas (648,82 pmolfotons m™ s), captada
pelo sensor apontado para o leste (linha vermelha). Ja a radiagdo da
tarde, captado pelo sensor apontado para o Oeste (linha azul) apresentou
a sua maxima as 15 horas (544,62 pmolfotons m”> s'). O
comportamento observado pelo sensor no topo do dossel (linha verde)
captou intensidade superior aos outros sensores desde o nascer até o por
do sol, tendo como maxima 1311,04 pmolfotons m™ s™" as 13 horas.

Verificou-se (Figura 6) que em S3o Joaquim a radiagdo PAR
média diaria, durante o periodo de maturagdo (fevereiro a margo), foi
suficiente e, mensalmente, superior ao ponto de saturacdo entre 800 a
1.000 umolfotons m™ s conforme relatam Stev e Slavtcheva (1982),
quando medidas pelos sensores no topo do dossel.

Observa-se que a sombra da copa da videira, no sistema de
conducao espaldeira, mostrados pelos sensores laterais, linhas vermelha
e azul, os valores da PAR reduzem drasticamente, chegando a valores ao
redor de 200 pumolfotons m?s’ Segundo Stev e Slavtcheva (1982), os
niveis 6timos da fotossintese para a variedade Cabernet Sauvignon se
situam entre 500 e 700 pmolfotons.m>.s’ e, acima de 800
umolfotons.m'z.s'l, a fotossintese ndo responde ao aumento da radiagao.

Observou-se também que o ponto de saturagdo da radiagdo PAR
ocorre diariamente em torno das 10 horas, mantendo a quantidade de
fotons superior ao ponto de saturagdo até aproximadamente as 17 horas.
Estes resultados sdo similares aos observados por Malinovski (2007),
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em Campo Alegre do Sul (SC) onde a quantidade de fétons (PAR)
atingiu o ponto de saturagdo as 10 horas, mantendo a saturagdo de
radiacdo somente até as 16 horas.
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Figura 6 - Valores médios da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa—
PAR (pmolfotons m-2.s-1) horaria/ didria durante o periodo de maturagio
da uva Cabernet Sauvignon, Sao Joaquim-SC, ciclo 2009/2010.

Os resultados da radiagdo ultravioleta AB sdo mostrados na
Figura 7. Verifica-se que as intensidades captadas pelos sensores
voltados para Leste (linha azul). Oeste (linha vermelha) e diretamente
no topo dossel (linha verde) apresentaram curvas e comportamentos
similares aos observados nas radiagdes Global e PAR. Onde os valores
maximos de radiacdo UVBA captadas pelos sensores voltados para o
leste, oeste e diretamente no topo foram, respectivamente, as 10 horas
com uma intensidade de 12,32 W.m’z, as 16 horas com uma intensidade
de 10,62 W.m” e as 13 horas com uma intensidade de 34,83 W.m™.
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Figura 7 - Valores médios da Radiacdo Ultravioleta AB (W m-2)
horaria/ didria durante o periodo de maturacio da uva Cabernet
Sauvignon, Sao Joaquim-SC, ciclo 2009/20010.



49

Por meio das Figuras 5, 6 e 7 pode-se observar que os valores
das curvas dos sensores laterais (Leste e Oeste) quando comparados com
a curva que representa o sensor do topo do dossel sdo
proporcionalmente superiores na Figura 5 e 6 que representam,
respectivamente, a radiagdo global e PAR. Confirmando as observacdes
de SHULSKI et al. (2004); DECKMYN et al. (2001); FLINT e
CALDWELL, (1998); GRANT, (1997) ao mencionarem que a radiagdo
global e fotossinteticamente ativa pode penetrar mais profundamente em
copas mais densas quando comparada ao UV devido a sua eclevada
transmitancia através das folhas.

3.3 O EFEITO DA RADIACAO UVB NOS PARAMETROS DE
PRODUCAO DA VARIEDADE CABERNET SAUVIGNON EM SAO
JOAQUIM-SC

A maturagdo fisiologica da uva teve inicio na mudanga de cor,
aos 54 dias apds a plena floragdo. Assim, a partir do inicio da
maturagdo, foram avaliados os principais parametros que definem a
maturacdo tecnologica e fendlica da uva, como destaque ao teor de
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), potencial
hidrogenidnico (pH) antocianinas e polifenois totais.

3.3.1 Solidos Soluveis Totais (SST)

A Figura 8 apresenta os valores e as curvas dos teores de solidos
soluveis totais (°Brix), durante a maturacdo da variedade Cabernet
Sauvignon em Sao Joaquim, no ciclo 2009/2010. Observa-se o
acréscimo gradual do teor de aglicar durante a maturagdo, quando se
partiu de valores em torno de 10,5°Brix até atingir valores em torno de
19,5°Brix na colheita, sendo que nas duas ultimas coletas nota-se uma
estabilizag@o dos valores de solidos soluveis totais.
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Figura 8 - Evolucio do teor de sélidos soliveis totais (SST) durante
a maturacido da variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) em
diferentes niveis de intensidade de radiagdo Ultravioleta B, produzidas em
Sao Joaquim, SC, safra 2009/2010. Florianopolis, 2011.

Nota-se que os tratamentos em que a radiagdo ultravioleta B foi
bloqueada totalmente ou parcialmente, os teores de solidos soluveis
totais (SST) foram estatisticamente superiores quando comparados a
testemunha a qual recebia a intensidade total dos raios UV-B (Tabela
2). Esta diferenca teve aumento gradativo até a colheita quando foram
observados os valores finais de 19,5 °Brix para o tratamento em que
recebia a radiagdo UV-B durante a tarde (cobertura com bloqueio lado
Oeste); 19,6 °Brix para o tratamento que recebia a radiagdo UV-B
durante a parte manhd (cobertura com bloqueio bloqueio lado Leste),
19,8 “Brix que nédo recebia UV-B durante todo o dia (cobertura com
bloqueio total) e 18,0 °Brix para o tratamento em que as plantas
recebiam a radiagdo UV-B total (sem cobertura).



51

Tratamento pH  SST (°Brix) Acidez (meg/L) Peso de 50 bagas (g) Antocianinas Polifendis
Cobertura sol manha 3,14 ab 19,5a 80,17 a 66,13 a 1036,86 b 1111,30 ¢
Cobertura sol tarde 3,19a 19,6 a 72,25b 65,93 ab 1131,20 a 1431,67 a
Cobertura total 3,18 a 19,8a 69,00 b 68,00 a 1112,30 a 1403,89 a
Testemunha sem cobertura 3,10 b 18,0 b 79,33 a 63,81 b 995,77 ¢ 1148,33 b
C.V. (%) 1,38 2,28 5,30 2,99 2,50 2,31

*Letras diferentes em uma mesma coluna aponam diferenga significativas entre as mpedias
(teste Tukey p<0,05).

Tabela 2 - Valores médios na colheita dos solidos soliveis totais
(“Brix), acidez total titulivel (meq L'l), pH, peso de 50 bagas (grama),
antocianinas monoméricas totais (mg L), polifenéis totais (mg acido galico
100 gramas de casca™), da variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.),
em Sao Joaquim no ciclo 2009/2010.

Os resultados obtidos para solidos soliveis totais contrariam
aqueles encontrados por Gongalves (2007), que argumenta que o
sombreamento continuo da videira ‘Nidgara Rosada’ ndo influenciou no
teor de solidos soluveis. Por outro lado, Smart et al. (1987), Tonietto e
Mandelli (2003) observaram que a exposicao dos frutos a radiacdo solar
melhora o teor de sélidos soliveis totais.

No entanto, acredita-se que os resultados encontrados tiveram
efeito da cobertura plastica com alteracdo do microclima e interferindo
diretamente na incidéncia de doengas (AGRIOS, 1997) e nas respostas
fisiologicas das plantas (MULLINS et al., 1992), que vao se refletir na
sintese de compostos importantes para a qualidade da uva e enoldgica.
A utilizagdo da cobertura plastica sobre as linhas de cultivo propicia
alteragdes no microclima da videira, ao diminuir a agua livre sobre
folhas e cachos (FERREIRA et al., 2004; CARDOSO et al., 2008). Isto
faz com que a incidéncia e a severidade de doengas, como podriddes-de-
cachos, sejam diminuidas, ja que a agua ¢ o elemento ambiental
primario do processo de infec¢ao (CHAVARRIA et al., 2007).

Por outro lado a cobertura plastica direciona a precipitagdo
pluviométrica para o centro da linha, entre as filas, podendo interferir na
disponibilidade de agua. Este processo ndo ocorre nas plantas
testemunhas, descobertas.

3.3.2 Acidez Total Titulavel (meq L™)
Os valores e curvas da evolucdo dos teores da acidez total

titulavel (ATT) estdo apresentados na Figura 9. Verificou-se que a
acidez decresce ao longo da maturagdo, com valores de 181,83 meq L™
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no momento da mudanga de cor das bagas até valores em torno de 75,00
meq L' na colheita. Observa-se um leve aumento nos valores na
colheita, no tratamento com a radiacdo ultravioleta B bloqueada durante
a parte da manha e na testemunha com a radiagdo UV-B durante todo o
dia.
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Figura 9 - Evolucio da acidez titulavel durante a maturacio da
variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) , em diferentes niveis de
intensidade de radiacdo Ultravioleta B, produzidas em Siao Joaquim, SC,
safra 2009/2010. Florianopolis, 2011.

A andlise estatistica demonstrou diferengas significativas entre os
tratamentos para acidez (Tabela 2). Os tratamentos onde a radiagdo UV-
B atingiu as plantas na parte da tarde e durante todo o dia apresentaram
os valores de Acidez Total Titulavel estatisticamente superiores aos
demais, respectivamente, de 80,17 e 79,33 meq L. J4 o tratamento que
recebeu UV-B durante a parte da manha e o totalmente coberto que néo
recebeu UV-B apresentaram os valores menores de ATT,
respectivamente, de 72,25 ¢ 69,00 meq L

Os resultados encontrados diferem do obtido por Chavarria et al.
(2008) que observaram que a cobertura plastica ndo afetou a acidez total
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e a concentragao dos acidos tartarico e malico do mosto. Acredita-se que
estes menores valores de acidez podem estar associados, & maior
sanidade das uvas nos ambientes onde havia o filtro plastico, visto que a
alta incidéncia de podriddo acida € a principal causa de aumento da
acidez total (CHAVARRIA et al., 2007).

3.3.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A evolugao do potencial hidrogenidnico (pH) sdo apresentados na
Figura 10, observa-se o acréscimo gradual do pH durante a maturagio
para todos os tratamentos, com valores de 2.06 a valores em torno de
3,15. Nota-se que apesar de todos os tratamentos apresentarem a mesma
tendéncia seus valores diferiram estatisticamente no momento da
colheita.
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Figura 10 - Evolucido dos valores de pH durante a maturacio da
variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), em diferentes niveis de
intensidade de radiacdo Ultravioleta B, produzidas em Siao Joaquim, SC,
safra 2009/2010. Florianopolis, 2011.

Na Tabela 2, observa-se que a testemunha no qual as plantas
receberam livremente os raios ultravioletas B o pH apresentou valores



54

estatisticamente inferiores aos apresentados pelos tratamentos onde a
planta nao recebeu os raios UV-B e com exposi¢do na parte da manha,
com valores de pH,respectivamente, de 3,10; 3,18 e 3,19. Os valores
observados estdo proximos aos encontrados por Silva et al. (2008) e
Brighenti et al. (2008), em S&o Joaquim-SC, ¢ Malinovski (2008), em
Campo Alegre-SC.

De acordo com Fogaca et al. (2005) e Amerine e Ough (1976),
para vinhos finos, o pH do mosto deve estar entre 3,4 e 3,8. Segundo
Rizzon e Miele (2002b), valores abaixo de 3,30, ndo sdo recomendaveis
para vinificagdo, pois podem interferir negativamente na qualidade do
vinho.

Os resultados obtidos discordam daqueles obtidos por Schiedeck
et al. (1999) que observaram que o pH das uvas sob cobertura plastica
foi inferior ao das plantas cultivadas a céu aberto.

3.3.4 Peso de 50 Bagas (g)

Na Figura 11, observa-se que a evolug@o do peso de 50 bagas da
variedade Cabernet Sauvignon foi muito similar entre os tratamentos.
Com valores iniciais de 55,42 gramas no momento da mudanga de cor
das bagas e com valores em torno de 65,00 gramas na colheita. Observa-
se que os tratamentos em que as videiras ndo foram expostas
diretamente a radia¢do ultravioleta B e aquele em que as plantas nao
recebiam a radiagdo da manhd apresentaram os valores mais elevados
para peso de 50 bagas (Tabela 2).
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Figura 11 - Evolucio do peso de bagas (g) em gramas durante a
maturacdo da variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), em
diferentes niveis de intensidade de radiagdo Ultravioleta B, produzidas em
Sao Joaquim, SC, safra 2009/2010. Florianopolis, 2011.

Segundo Falcdo (2007), a evolugdo do peso das bagas esta ligada
ao aumento do nivel de umidade da baga (efeito dilui¢do). A cobertura
plastica pode favorecer a disponibilidade hidrica das plantas de videira,
j& que esta diminui a demanda evaporativa, proximo ao dossel
vegetativo, em consequéncia da restricdo da radiagdo e do vento
(CARDOSO et al.,, 2008). Portanto, a menor demanda evaporativa
propicia melhor condi¢do hidrica para as plantas e pode favorecer
diretamente a quantidade de dgua nas bagas e influenciar no aumento de
tamanho e massa.

3.3.5 Antocianinas e Polifendis

Para a variavel antocianinas totais (AMT) observa-se diferengas
estatisticas entre os tratamentos (Tabela 2). A cobertura total (1.112,30
mg L) e a cobertura do sol da tarde (1.131,20 mg L") ndo diferiram
entre si e apresentaram valores estatisticamente superiores aos demais
tratamentos.
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Os resultados observados para antocianinas totais (AMT) foram
similares aos encontrados para variedade Cabernet Sauvignon por
Malinovski (2008) em Bom Retiro (1.207,1 mg L"), Campo Belo do
Sul-SC (1.175,1 mg L") e Campo Alegre-SC (945,1 mg L™). Este autor
classifica as regides de alta altitude do Planalto catarinense de
produtoras de uvas com altos teores de AMT, demonstrando alto
potencial destas regides para produgdo de vinhos finos de guarda.

Diversos autores argumentam que a resposta geral das plantas a
radiacdo UV-B ¢ a biossintese de flavondides e antocianinas (TEVINI et
al., 1981; BEGGS e WELLMAN, 1985). Ja Hoffman (2009), pesquisou
o efeito da radiagdo ultravioleta na qualidade da uva Sauvignon Blanc,
ao utilizar filtros plasticos com diferentes capacidades de transmissdo da
radiagdo UV, observou que no tratamento em que a planta foi submetida
a baixos niveis de UV, o actimulo de pigmentos na casca da uva foi duas
vezes menor quando comparado ao tratamento em que o UV-B foi
bloqueado e trés vezes menor quando comparado ao tratamento em que
a planta foi exposta totalmente a radiacao UV.

No entanto, no presente trabalho os valores menores de
antocianinas foram observados na testemunha que recebeu radiacdo UV-
B durante todo o dia. Acredita-se que esse resultado tenha sido obtido
pela influéncia da cobertura plastica no estado sanitario das uvas. A
sanidade das uvas € um aspecto importante na definicdo da qualidade
dos vinhos (Sénego et al., 2005), o que ¢ relevante, porque algumas
doengas fungicas prejudicam a produgdo das uvas e afetam a cor, aroma
e sabor do vinho, durante o processo de vinificag¢ao e envelhecimento.

Com relagdo a varidvel polifenodis totais (Tabela 2), os valores
apresentaram comportamento semelhantes a varidvel antocianinas totais
(AMT). A cobertura total (1.403,89 mg ac. Gal 100g™") e a cobertura do
sol da tarde (1.431,67 mg ac. Gal 100g™) ndo diferiram entre si e foram
estatisticamente superiores aos demais tratamentos.

Estes valores podem ser considerados altos, quando comparados
a demais trabalhos da literatura, estando de acordo com pesquisas
realizadas por Potter et al. (2008a) e Potter et al. (2008b) que
observaram para uva Cabernet Sauvignon na regido da Campanha
Galicha - RS teores de 1.283 ¢ 1.073 mg 4cido galico 100g casca ™,
respectivamente. Falcdo (2007) em estudo com a mesma variedade, em
Sdo Joaquim, apresentou valores médios de 1.003 mg acido galico 100g
casca . J4, Malinovski (2008) encontrou valores polifendis totais (PT)
na maturacdo de uva da variedade Cabernet Sauvignon de Campo
Alegre — SC (945,15 mg 4c. Galico 100g casca™), Campo Belo do Sul —
SC (1.207,13 mg ac. Galico 100g casca’) e Bom Retiro — SC (1.175,14
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mg 4c. Galico 100g casca™). Nota-se que os resultados encontrados no
tratamento no qual ndo havia filtro plastico foram muito similares aos
encontrados pelos autores acima. Algumas enzimas chaves,
responsaveis pela biossintese de polifendis e pelos niveis de alguns
antioxidantes importantes, sdo reguladas pela radiagdio UV. Ja a
formagdo de pigmentos carotenodides e a conversdo de nitrogénio em
aminoacidos podem ser inibidas (SCHULTZ et al., 1998).

Pelos resultados obtidos acredita-se que o filtro plastico teve um
efeito positivo no aumento dos valores de polifendis totais pelo aumento
da sanidade das uvas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A viticultura de alta altitude, com destaque para regidao do
Planalto Catarinense, ¢ uma atividade com grande potencial de
crescimento em area plantada, mas que apresenta uma forte demanda de
conhecimentos técnico-cientificos, principalmente, da influéncia das
variaveis climaticas sobre o comportamento da videira.

Neste trabalho buscou-se quantificar as radiagdes: Global,
Fotossinteticamente Ativa (PAR) e Ultra Violeta AB em Sao
Joaquim/SC e possiveis efeitos da radiagdo UVB na produgido e
qualidade da uva de Cabernet Sauvignon, variedade que apresenta
significativa importdncia em quantidade produzida e qualidade dos
vinhos.

Para o ciclo produtivo de 2009/2010 pode concluir que:

e As radiagdes Global, PAR e UV-AB durante o periodo de
maturagdo, fevereiro e mar¢o de 2010, no planalto Catarinense
(Sao Joaquim-SC) foram superiores, respectivamente, de
9.69%, 6.35% e 8.62% as radiagdes observadas no Litoral
(Florianopolis—SC).

e As radiagdes Global, PAR ¢ UV-AB incidentes nas folhas do
lado leste (manhd), lado oeste (tarde) e parte superior da
espaldeira (topo do dossel) apresentaram intensidades diferentes
durante a jornada e com forte reduc@o de radiagdo nos periodos
de manha e tarde.

e A cobertura plastica (filtro redutor de radiagdo UVB) aumentou
os teores de solidos soluveis totais, compostos fendlicos e
reduziu a acidez total titulavel da Cabernet Sauvignon.
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