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(J. W. v. Goethe) 
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RESUMO 
 

Comportamento vitícola da videira (Vitis vinifera) variedade Cabernet Sauvignon nos 

municípios catarinenses de Campo Alegre, Campo Belo do Sul e Bom Retiro 

        

A vitivinicultura brasileira, nos últimos anos, tem se destacado por plantios de videira (Vitis 
vinifera) em novas regiões com características próprias e distintas das tradicionais, 
propiciando a produção de uvas e vinhos de alta qualidade. O Estado de Santa Catarina 
apresenta condições edafo-climáticas que variam em função, principalmente, do clima, o que 
resulta na produção de produtos típicos e regionais, os chamados “terroirs”. No Planalto 
Catarinense, tem se observado recentemente um avanço no cultivo da videira, associado a um 
sistema empresarial altamente tecnificado que visa o aproveitamento das boas características 
enológicas apresentadas pelas uvas produzidas. Atualmente, porém, existe pouco 
conhecimento técnico-científico a respeito das regiões vitícolas de altitude (acima de 900 
metros) de Santa Catarina. Diante desta situação, o presente trabalho teve por objetivo 
caracterizar o comportamento vitícola da variedade Cabernet Sauvignon, nas condições 
climáticas de alta altitude, nos municípios catarinenses de Campo Alegre, Campo Belo do 
Sul e Bom Retiro, durante o ciclo 2007/2008. Para isso realizou-se durante a 
maturação dos frutos, a caracterização climática destas três regiões, 
concomitantemente com análises semanais das qualidades físico-químicas e fenólicas 
das uvas. Os resultados indicaram que todas as localidades estudadas apresentaram 
condições climáticas favoráveis à atividade da vitivinicultura: com radiação 
fotossinteticamente ativa superior a 800 µmolfotons.m-2.s-1, suficiente para o 
metabolismo da videira; temperaturas médias variando de 16,3oC a 17,6oC, e 
precipitação total de 203 a 259,8 mm. As análises físico-químicas e fenólicas 
indicaram, sólidos solúveis totais entre 17,4 a 21,5oBrix com superioridade para 
região de Campo Belo do Sul; altos valores para antocianinas totais com 945,1 a 
1.207 mg/l sendo o maior em Bom Retiro; polifenóis totais com valores de 928,8 a 
1256,6 mg ácido gálico/ 100 gramas de casca, com teor mais elevado em Campo Belo do 
Sul. Os resultados observados sugerem que as três regiões apresentam potencial para a 
produção de vinhos finos, com características distintas de cada localidade, para o cultivo da 
variedade Cabernet Sauvignon. 

 
 
Palavras-chave: Cabernet Sauvignon, vinhos de altitude, Santa Catarina  
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ABSTRACT 
 

 
Vine performance of the grapevine (Vitis vinifera) var. Cabernet Sauvignon at Santa 
Catarina State in the regions Campo Alegre, Campo Belo do Sul and Bom Retiro  
 
 
In recent years, the Brazilian vitiviniculture deserves recognition for the new cultivation of 
grapevines (Vitis vinifera) in areas that have different characteristics than traditional regions, 
providing the production of high quality grapes and wines. The distinct climactic and soil 
conditions in the State of Santa Catarina characterize a regional “terroir”, creating a diverse 
local product. In the “Highlands of Santa Catarina State,”there have been improvements in 
grapevine cultivation from the use of a high technology management system designed in 
traditional wine producing regions. That technology has led to the more efficient use of 
oenological characteristics already demonstrated by high altitude grapes. Currently, however, 
there is little technical and scientific knowledge designed for the wine-growing regions in 
high altitudes (over 900 meters) as in Santa Catarina. Given this situation, this work is aimed 
to characterize the performance of a Cabernet Sauvignon variety in the high altitude climate 
in the following regions of Santa Catarina: Campo Alegre, Campo Belo do Sul and Bom 
Retiro during the 2007/2008 cycle. Each region was characterized by its climate during the 
maturation period of the grapes, which were also analyzed weekly for their physic-chemical 
qualities. The results indicated that all three locations have favorable climates to the activity 
of vitiviniculture with photosynthetically active radiation (PAR) over 800 µmolfotons.m-2.s-

1, satisfactory for the metabolism of the vine, temperatures ranging from 16,3 oC to 17,6 
oC,and total precipitation from 203 to 259,8 mm. The physico-chemical analysis and phenolic 
compounds indicated that total soluble solids range from 17,4 to 21,5oBrix with superiority 
in Campo Belo do Sul. There were high values of total anthocyanins ranging from 945.1 to 
1.207mg/l with the highest value in Bom Retiro, and high total polyphenols values ranging 
from 928.8 to 1256.6 mg Gallic acid/ 100 g of skin with the highest level to Campo Belo do 
Sul. The observed results suggest that the three regions have potential to produce fine wines 
with distinct characteristics of each region, for the cultivation of the variety Cabernet 
Sauvignon. 
  
Key words: Cabernet Sauvignon, “high altitude wines”, Santa Catarina State 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a viticultura ocupa uma área plantada de aproximadamente 88 mil hectares, 

com produção de 1,22 milhões de toneladas, gerando um produto interno bruto (PIB) 

aproximado de três bilhões de dólares (BRASIL, 2008). A produção nacional de vinhos 

atingiu em 2007, em torno de 318 milhões de litros, sendo que deste montante somente 43 

milhões de litros, em torno de 15%, foram produzidos de uvas de variedades de Vitis vinifera 

L. Assim, observa-se que cerca de 50% dos vinhos finos consumidos no Brasil foram 

provenientes de importação, principalmente, do Chile e Argentina (UVIBRA, 2008; SILVA et 

al., 2008a). 

Verifica-se que a cadeia produtiva da vitivinicultura brasileira passa por uma 

importante evolução, no aspecto qualitativo e quantitativo, buscando a ampliação e o 

desenvolvimento do setor. Este crescimento é devido ao conjunto de políticas públicas, 

investimentos privados e estratégias de capacitação. Essas bases estão proporcionando uma 

evolução tecnológica orientada por pesquisas e inovações, apoiadas por instituições públicas, 

privadas e de ensino (HOFFMAN, 2008). 

O atual período da vitivinicultura esta sendo caracterizado pela identidade regional, 

com a elaboração de vinhos de qualidade “típicos” e associados a uma forte organização dos 

setores produtivos, caracterizando as regiões em “terroirs” na implantação das Indicações 

Geográficas (IG). A viticultura de qualidade, com a produção de vinhos em regiões 

delimitadas é uma das alternativas para o aumento da competitividade do vinho nacional e o 

fortalecimento da produção de vinhos com identidade regional (IEA, 2008; MELLO, 2008; 

SILVA et al., 2008a).  

Santa Catarina é o sexto Estado brasileiro produtor de uvas e o segundo produtor 

nacional de vinhos, apresentando 4,9 mil hectares de vinhedos (IEA, 2008) e estimativa de 

dois milhões de litros/ano de vinhos finos para 2008 (ACAVITIS, 2008).  

No Estado de Santa Catarina, a partir do ano 2000, tem-se observado um aumento 

expressivo na área plantada de videira, principalmente em regiões de altitude no Planalto 

Catarinense, buscando atender uma crescente demanda de vinhos finos de qualidade, 

relacionada com a divulgação dos avanços científicos sobre os benefícios do consumo 

periódico desta bebida na saúde (SOUZA FILHO, 2002; BRITO, 2005; ISHIMOTO et al., 

2006).  

Segundo BRIGHENTI & TONIETTO (2004); ROSIER (2006); FALCÃO et al. 

(2007) e SILVA et al. (2008b), as uvas produzidas em regiões de altitude de Santa Catarina 
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apresentam características próprias e distintas das demais regiões produtoras no Brasil, com 

maturação fenológica completa, o que permite a elaboração de vinhos de alta qualidade. 

ROSIER (2006) afirma que as variedades que se encontram em maior quantidade nessas 

localidades são o Cabernet Sauvignon, Merlot  e Chardonnay. O potencial desta região para a 

produção de variedades de Vitis vinifera, é devido principalmente a fatores diferenciados do 

clima, os quais vem sendo comprovado através de pesquisas (SILVA et al., 2008b; 

MALINOVSKI et al., 2008) e, principalmente, pelos excelentes vinhos produzidos. 

Para Santa Catarina, os produtos típicos de origem a partir da incorporação de uma 

identidade regional e cultural, constituem uma alternativa de grande potencial sócio-

econômico para o Estado. De maneira concreta, significa valorizar os recursos que o Estado 

dispõe e conhecer os potenciais de clima-solo-variedades para a produção de vinhos típicos 

com denominação de origem (SILVA et al. 2008a). Neste sentido, existe uma forte procura de 

novas áreas no Estado em regiões edafoclimáticas favoráveis e novas variedades para 

produção de vinhos de qualidade. Para JONES (2008); BRIGHENTI & BONIN (2008); 

FIALHO & TONIETTO (2008) a atividade da vitivinicultura é desenvolvida em várias 

regiões do mundo, diferentes climas e solos. No entanto, tem-se o clima como o principal 

fator determinante para o potencial adaptativo de diferentes variedades, bem como distintas 

tipicidades dos vinhos. 

Desta forma, o conhecimento e a caracterização de novos “terroirs”, novas regiões, 

que apresentem potencialidade para a produção de vinhos de qualidade, no contexto de Santa 

Catarina, são estudos indispensáveis e fundamentais para a caracterização do clima, da 

fenologia da variedade, bem como da qualidade físico-química, fenólica e organoléptica das 

uvas e conseqüentemente dos vinhos. 

O presente trabalho avaliou o comportamento vitícola da variedade Cabernet 

Sauvignon, nos municípios catarinenses de Campo Alegre, Campo Belo do Sul e Bom 

Retiro. O objetivo foi caracterizar o clima de cada localidade durante a maturação 

dos frutos da variedade Cabernet Sauvignon, averiguando as potencialidades para 

produção de vinhos finos de qualidade. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. A videira 

 

A videira é considerada a fruta de domesticação mais antiga que se tem conhecimento, 

devido ao registro de muitas civilizações (SOUSA, 1996). Esta espécie surgiu no início do 

Período Terciário, a milhões de anos antes do surgimento do homem, provavelmente na 

região da Groelândia, onde foram encontrados fósseis videira (ALVARENGA et al., 1998). 

Como resultado da separação dos continentes americanos e euro-asiático, registrou-

se por meio de seleção natural, o desenvolvimento de espécies de videiras 

americanas, como Vitis labrusca, e na Europa/Ásia e Ásia, ocorreu o 

desenvolvimento, principalmente, da espécie Vitis vinifera formando assim três 

centros de origem, ou seja, Americano, Euro-Asiático e Asiático (MIELE & MIOLO, 

2003). 

A videira taxonomicamente pertence à divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, 

subclasse Rosidae, ordem Rhammales, família Vitaceae (CRONQUIST, 1981; QUEIROZ-

VOLTAN & PIRES, 2003; POMMER, 2003). Atualmente há mais de 14 gêneros, sendo o 

“Vitis” o de maior relevância econômica e social, com aproximadamente 108 espécies 

pertencentes à família Vitaceae (SOUSA & MARTINS, 2002). 

 

 
2.1.1. Cabernet Sauvignon 

 

A Cabernet Sauvignon é uma das principais variedades de Vitis vinifera, sendo 

originária de Bordeaux - França, e atualmente é uma das variedades mais cultivadas no Brasil 

(GIOVANNINI, 1999; POMMER, 2003). Ela é resultante do cruzamento entre as variedades 

Cabernet Franc e Sauvignon Blanc (BOWERS & MEREDITH, 1997). 

Esta variedade caracteriza-se como uma cultivar vigorosa, brotação e maturação tardia 

(DUBOURDIEU et al., 2008), com ramos novos de porte ereto, de produção média e elevada 

qualidade de vinificação (WINKLER et al., 1974; GALET, 1976; HIDALGO, 1999; 

FREGONI, 1998). O vinho de Cabernet Sauvignon é mundialmente reputado pelo caráter 

varietal, com intensa coloração, riqueza dos taninos e complexidade de aroma e buquê. Seu 

principal destino é a elaboração de vinho tinto de guarda, o qual requer amadurecimento e 
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envelhecimento ou de vinho para ser consumido jovem (RIZZON & MIELE, 2002a; SOUSA 

& MARTINS, 2002; PROTAS et al., 2002; MIELE & MIOLO, 2003; CAMARGO, 2003). 

Sob o aspecto sensorial, o vinho desta variedade é caracterizado por apresentar 

principalmente aroma vegetal de pimentão verde. Quando bem maduras podem apresentar 

aromas de morango e cassis (DUBOURDIEU et al., 2008). A cor característica é 

avermelhada, relativamente intensa e com reflexos violáceos acentuados, podendo apresentar 

boa estrutura e corpo, sendo assim considerando um vinho complexo (MIELE & MIOLO, 

2003). 

 

2.2. Fenologia da videira 

 

O estudo da fenologia é o atributo mais importante envolvido na adaptação da videira, 

e de outras culturas, para caracterização das fases de desenvolvimento da determinada planta, 

em relação às alterações climáticas estacionais e a localização da região (JONES & DAVIS, 

2000; DUCHÊNE & SCHENEDER, 2005; JONES, 2006). É considerada como uma 

característica complexa, resultante da interação de diferentes estádios de desenvolvimento, 

principalmente a floração, início da maturação e colheita dos frutos, sendo que cada fase 

sucessiva delimita um sub-período (FINA & RAVELO, 1973; JONES & DAVIS, 2000). 

 O comportamento fenológico das videiras e suas exigências climáticas são 

importantes parâmetros utilizados pelo viticultor para o conhecimento das prováveis 

datas de colheita das uvas e do planejamento das atividades de manejo do vinhedo 

(WINKLER, 1980, JÚNIOR et al., 1994; GIOVANINNI, 1999). 

Segundo MANDELLI (1984), o número de dias que se estende entre o início 

da brotação à queda das folhas é definido como o “ciclo da videira”. 

 Os autores BAILLOD & BAGGIOLLINI (1993) desenvolveram um código 

denominado de BBCH, para descrever o processo seqüencial de desenvolvimento de 

uma gema desde o repouso vegetativo até a queda das folhas, na entrada das plantas 

na dormência. Este código é composto por 100 estádios fenológicos, apresentando 

código decimal de 00 a 100, considerando assim um grande número de estádios de 

desenvolvimento das videiras (Anexo A). 

O período de repouso das videiras inicia-se geralmente entre o final do outono 

e o início do inverno. Esse período é caracterizado pela paralização da multiplicação 

celular e pela queda das folhas, sendo a temperatura do ar e a do solo insuficientes 

para o crescimento, causando a dormência nas videiras. O crescimento somente é 
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retomado após a planta ser submetida a um período de baixas temperaturas, 

quebrando desta forma a dormência (PETRI et al., 1996; KUHN, 2003; MANDELLI et 

al., 2003; SOZIM et al., 2007). 

Neste período, o ideal é a ocorrência de temperaturas abaixo de 10°C, acumulando 

mais de 350 horas de frio, dependendo da variedade, para que desta forma ocorra o repouso 

da videira (WESTPHALEN, 1977; SOUSA, 1996; GIOVANNINI, 1999; KUHN, 2003; 

MANDELLI, 2003). 

Para BRANAS et al. (1946), citado por MANDELLI (2002), o frio deve ser 

continuo para que as gemas alcancem um limiar de irreversibilidade em sua evolução 

fisiológica, pois se essa não for satisfeita, a quebra de dormência será inibida e 

ocorrerá a paralisação na evolução das gemas, perdendo parte ou totalidade das 

potencialidades de crescimento. 

A falta de frio invernal na videira produz efeitos como o atraso na brotação das gemas, 

diminuição de brotos por sarmento, diminuição de ramos por sarmento, pouca uniformidade 

no desenvolvimento dos ramos e atraso na maturação das bagas. Isto acarreta produções 

tardias, de baixa qualidade e em menor quantidade (SOUZA et al., 2001; OR et al., 2002). 

A brotação ocorre devido à mobilização das reservas acumuladas no xilema, 

as quais são utilizadas até que os novos tecidos formados sejam capazes de sustentar 

o desenvolvimento da brotação (MANDELLI, 2002). 

O processo de desenvolvimento da gema ocorre com o seu intumescimento, 

seguido de seu alongamento, e abertura de escamas, surgindo o jovem broto. Após 

este estádio, ocorre o aparecimento das folhas rudimentares, as folhas jovens são 

expandidas e às inflorescências são visíveis, posteriormente, ocorre o 

estabelecimento de três a cinco folhas (BAILLOD & BAGGIOLINI, 1993). 

Na seqüência, ocorre o processo de florescimento que induz a uma redução na 

velocidade de crescimento dos brotos. Isso se deve à competição por nutrientes, afetando a 

atividade dos hormônios e das enzimas (GIOVANNINI, 1999). 

Após a fertilização das flores, inicia-se o desenvolvimento dos frutos (BAILLOD & 

BAGGIOLINI, 1993). 

A baga da uva é formada pela semente, polpa e casca. Estes órgãos possuem diferentes 

composições, contribuindo distintamente para o vinho. Assim, a composição do vinho pode 

ser determinada através da mudança de tamanho das bagas. Desta forma, vinhos provenientes 

de bagas pequenas terão alta proporção de compostos derivados das cascas e das sementes em 

sua composição (MATEUS et al., 2001; KENNEDY, 2002). 
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A casca representa cerca de 5 a 10% de seu peso, a qual é responsável pela 

pigmentação, sabor e aroma (LECAS & BRILLOUET, 1994). A polpa constitui 

aproximadamente 78% do peso, sendo composta de açúcares (glucose e frutose), ácidos 

orgânicos (tartárico e málico), cátions minerais (principalmente potássio), compostos 

nitrogenados (proteínas, amônias e aminoácidos), substâncias pécticas (polímeros de ácido 

galacturônico) e compostos fenólicos não flavonóides. A semente representa cerca de 4% do 

peso, sendo responsável pela qualidade final do vinho, pois contribui significativamente com 

compostos (procianidinas) responsáveis pelos atributos de adstringência e amargor 

(WATSON, 2003). 

Durante a maturação, o desenvolvimento das bagas é dividido em 3 estágios. Estes 

consistem basicamente duas curvas sigmóides sucessivas de crescimento, estágio I e III, 

respectivamente, tendo entre elas uma fase intermediária plana, o estágio II (COOMBE, 

2000). 

O estágio I é caracterizado pelo crescimento das sementes e do pericarpo. Durante as 

primeiras semanas, ocorre a divisão celular e até o final deste estágio o número total de 

células nas bagas é estabilizado, ocorrendo então à expansão do volume das bagas com o 

acúmulo de solutos (HARRIS, 1968; POSNER & KLIEWER, 1985).  Este período também é 

caracterizado pela alta taxa de respiração, devido à clorofila nos frutos ocorrendo à 

fotossíntese (GIOVANNINI, 1999; REYNIER, 2002). 

Durante este primeiro estágio também são formados vários outros compostos 

importantes para a qualidade do vinho, como por exemplo, os minerais (POSSNER & 

KLIEWER, 1985), aminoácidos (STINES et al., 2000), e compostos aromático, como por 

exemplo, as methoxipirazinas (ALLEN et al., 1999). 

O início do estágio II é caracterizado pelo pequeno crescimento do pericarpo e 

amadurecimento da semente. O conteúdo de clorofila e as taxas de fotossíntese e respiração 

decrescem. Entre o início deste estágio e a colheita as bagas dobram de tamanho. Neste 

estágio, o fruto apresenta altos teores de ácidos, iniciam a síntese de açúcar, a perda de 

clorofila e o período de mudança de cor (PEDRO JUNIOR et al., 1993; GIOVANNINI, 1999; 

TONIETO & CARBONNEAU, 1999; REYNIER, 2002). 

Os estágios I e II têm duração aproximada de 40 a 60 dias, e 7 a 40 dias, 

respectivamente, dependendo da variedade e das condições climáticas (MULLLINS, 2007). 

Alguns compostos que são produzidos no estágio I são reduzidos entre o segundo 

período e a colheita. O acido málico, devido à relação com o clima tem seus teores 

diminuídos. Assim, uvas produzidas em regiões mais quentes tendem a ter menos ácido 
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málico que as regiões que apresentem climas mais frescos (KENNEDY, 2002). Alguns 

compostos aromáticos também decrescem neste estágio. Isso inclui vários compostos de 

methoxipirazinas que contribuem para o aroma vegetal de alguns vinhos, entre eles, das 

variedades: Cabernet Sauvignon e Sauvignon Blanc (HASHIZUME & SAMUTA, 1999). 

No estágio III ocorre a maturação. O início da maturação das bagas das uvas é também 

conhecido pela palavra “Veraison”. Esta palavra é derivada do francês que mundialmente 

significa troca de coloração das bagas das uvas, iniciando assim a fase da maturação 

(COOMBE, 1992). 

Este estágio é caracterizado por profundas modificações como a parada do 

crescimento dos ramos, parada temporária do aumento das bagas, mudança de 

coloração da casca, diminuição da acidez, aumento do pH e acúmulo de açúcar: a 

glicose e a frutose (WINKLER, 1980; MANDELLI, 1984; MOTA et al., 2006; 

LEMOIGNE et al., 2008). 

Nesta fase, o ácido abscísico (ABA), inibe o processo osmótico transformando a baga 

em um órgão de acúmulo de substâncias (GOODWIN & MERCER, 1983). Assim, a sacarose 

produzida pela fotossíntese é transportada para as bagas, e na seqüencia, a sacarose é 

hidrolisada em frutose e glicose (ROBINSON, 1996). As bagas perdem a dureza na 

consistência, e assumem, progressivamente, a coloração típica da variedade: do verde, passam 

ao amarelo nas uvas brancas (pigmentação dos flavonóis), e ao vermelho-violáceo nas uvas 

tintas (pigmentação das antocianinas), desaparecendo assim a clorofila (FREGONI, 1998; 

HIDALGO, 1999; RIZZON & MIELE, 2002a). Este estádio tem duração de 

aproximadamente 30 a 70 dias, variando com a região e a variedade (AMORIN et al., 

2005). 

Os maiores determinantes da qualidade dos vinhos são provenientes do metabolismo 

secundário da videira. Em vinhos tintos, a produção de antocianinas (restrita no tecido das 

cascas da maioria das variedades), é provavelmente o composto mais importante 

(DIMITRIADIS, 1984; WILSON et al., 1984). 

 

2.3. Principais compostos na maturação da uva 

 

A uva é uma fruta não climatérica, com baixa taxa respiratória, não evoluindo em 

maturação após a colheita (NEIRA, 2005; MANICA & POMMER, 2006). Desta forma, os 

teores de açúcares e de ácidos permanecem inalterados após esta fase. Portanto, é de 
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fundamental importância que a colheita seja realizada no ponto ideal de maturação, pois as 

uvas cessam este processo depois de colhidas (COOMBE, 1992; GUERRA, 2003). 

 

2.3.1. Açúcares 

 

Os açúcares são os produtos finais resultantes de fotossíntese nos vegetais, sendo este, 

o único processo de importância biológica que possibilita o aproveitamento da energia a partir 

da luz solar (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

O acúmulo dos açúcares na videira é dependente da fotossíntese e da importação de 

sacarose das folhas, sendo esta posteriormente hidrolisada em glicose e frutose nas bagas. 

Este acúmulo representa uma significativa mudança no modelo de translocações dos produtos 

fotossintetizados. No início da maturação, o teor de sólidos solúveis é influenciado pelo alto 

teor em ácidos orgânicos presentes na baga. Mas, com a evolução da maturação, a 

participação desses ácidos torna-se menor, e a dos açúcares maior, em decorrência da 

degradação dos ácidos tartárico e málico e do aumento da síntese de sacarose pela folha 

(MULLINS et al., 2007). 

A glicose e a frutose são os principais açúcares presentes nos frutos da videira. Desta 

forma, o vinho é o produto da transformação fermentativa dos açúcares da uva em álcool e em 

outros produtos secundários. Para a determinação do ponto de colheita, visando à elaboração 

de vinhos, o teor de sólidos solúveis totais na uva é um dos critérios mais importantes, sendo 

que os açúcares representam aproximadamente 90% deste índice (GUERRA, 2002). 

De acordo com a legislação brasileira, os teores alcoólicos dos vinhos brasileiros 

devem estar entre 10oGL e 13oGL, considerando-se um mínimo adequado de 11oGL para sua 

conservação e qualidade (GUERRA, 2002). 

Na fermentação alcoólica, as leveduras presentes no mosto da uva transformam os 

açúcares em álcool etílico e gás carbônico. Assim para obtenção de 10oGL no futuro vinho, 

são necessárias 180 gramas de açúcar por litro de mosto, pois sabe-se que, para a obtenção de 

1oGL de álcool, são necessárias 18 gramas de açúcar da uva.  Desta forma, para que se atinja 

10,7 de álcool potencial no vinho, é necessário que a uva atinja durante a maturação um 

mínimo de 18oBrix (RIBEREAU-GAYON et al, 2000). 

Um dos métodos mais comuns para determinação dos teores de SST é através da 

refratometria do mosto (AMERINE & OUGH, 1976). 
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2.3.2. Ácidos 
 

A acidez da uva na maturação é devida essencialmente aos ácidos tartárico e málico 

que representam juntos 90% da acidez total, e ácido cítrico representando de 5-10% 

(KANELLIS & ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993; BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2000). 

Ao contrário do que ocorre com os açúcares, o teor dos ácidos vai diminuindo a 

medida que a uva vai maturando. Esta diminuição ocorre devido a diluição dos ácidos através 

da entrada de água nas bagas e pela combustão respiratória, em que o principal substrato da 

respiração é o ácido málico e excepcionalmente o ácido tartárico (TODA, 1991; OLLAT et 

al., 2002). 

O teor mais elevado de ácido málico na baga da uva é encontrado no início da 

maturação. Nesta fase, observa-se a degradação de alguns compostos, que neste caso, 

determina redução do teor de ácido málico, que será tanto mais rápida quanto mais elevada à 

temperatura. Entre os fatores que interferem no teor de ácido málico do mosto, destacam-se o 

vigor da videira e a disponibilidade de cátions, especialmente o potássio (KLIEWER et al., 

1977; CHAMPAGNOL, 1984; RIBÉREAU-GAYON, 1986; TODA, 1991). 

A videira é uma das poucas espécies onde o ácido tartárico está presente em 

quantidade elevada (CHAMPAGNOL, 1984; FAVAREL, 1994). É um ácido forte que 

interfere diretamente no pH do vinho e é relativamente resistente à respiração oxidativa. O 

ácido cítrico também esta presente na composição desta fração orgânica da uva (GUERRA, 

2002). Este ácido, assim como o málico, está largamente difundido na natureza, mas encontra-

se em maior quantidade nas plantas cítricas e, em pequena quantidade nas uvas (RIZZON & 

SGANZERLA, 2007). 

Segundo estes mesmos autores, o monitoramento do teor de ácidos orgânicos é um 

fator importante analisado para a determinação do ponto de colheita das uvas destinadas á 

elaboração de vinhos finos.  

A acidez total de uma amostra de mosto, é analisada através do pH e da acidez total 

titulável (AMERINE & OUGH, 1976) e para resultados mais detalhados dos teores 

individuais dos ácidos, é utilizado a cromatografia líquida de alta eficiência (GUERRA, 

2002). 
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2.3.3. Compostos fenólicos  

 

Os compostos fenólicos ocupam um papel de grande importância na maioria dos 

vegetais, conferindo cor aos frutos e legumes e, participando até da impregnação de lignina 

nas paredes pecto-celulósicas. Na viticultura estes compostos são responsáveis pela 

composição qualitativa dos vinhos, como a cor, corpo e adstringência (KANNER et al, 1994; 

AUW, 1996; GUERRA, 1997). 

Os compostos fenólicos, normalmente apresentam-se de forma combinada, seja com 

ácidos orgânicos ou açúcares (ácidos fenólicos, flavonóis e antocianinas), seja com eles 

mesmos, formando polímeros (taninos). Os pigmentos da uva ou antocianinas estão somente 

nas variedades tintas sendo os principais compostos identificados nas bagas: cianidina, 

peonidina, malvidina, petunidina, delfinidina, com predominância de malvidina -3- glicosídeo 

(RIBEREAU-GAYON & STONESTREET, 1965; AMERINE & OUGH, 1980). Os 

compostos fenólicos: ácido gálico, catequinas, epicatequinas, procianidinas, galocatequina e 

epigalocatequina estão localizados no citoplasma, no vacúolo (principal local de acúmulo dos 

pigmentos) e no apoplasto do engaço, sementes e casca de uva. Na baga da videira, a casca e 

as sementes são as zonas de maior concentração (CHAMPAGNOL, 1984). As antocianinas 

encontram-se nas cascas e/ou na polpa de variedades tintas (SIMS & MORRIS, 1985; 

CHAVES, 1986; CASTELLARI, et al., 1998), e os taninos situam-se nas cascas e nas 

sementes (GUERRA, 2002). 

O monitoramento da maturação fenólica, através da avaliação do conteúdo total de 

compostos fenólicos, é um parâmetro importante para que a  colheita seja realizada no estágio 

máximo da qualidade dos frutos destinados a vinificação. Estes níveis são influenciados por 

vários fatores ambientais, culturais, fisiológicos e genéticos (KLIEWER, 1977; 

BENVILAQUA, 1995; CABRITA et al., 2003). 

Quando as uvas apresentam-se pouco maduras, os taninos presentes na película e nas 

sementes são agressivos (ásperos) e herbáceos, proporcionando vinhos com alto grau de 

adstringência e sem aptidão ao envelhecimento. Ao contrário, quando as uvas estão maduras, 

os taninos bem evoluídos proporcionam estrutura e equilíbrio ao vinho (CHAMPAGNOL, 

1984; PEYNAUD, 1984). 

A cor dos vinhos tintos é contribuída pelas antocianinas que são extraídas das cascas. 

No entanto a estabilidade da cor é derivada da polimerização entre os polifenóis e as 

antocianinas (SIMS & MORRIS, 1985, CASTELLARI et al., 1998). 
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A síntese e o acúmulo dos polifenóis são grandemente influenciados pelas condições 

do meio. Dentre os fatores ambientais, a luz e a temperatura são os que exercem maiores 

influências sobre estes compostos. A temperatura e a amplitude térmica exercem um papel 

fundamental na síntese e no acúmulo dos polifenóis. Esta ação é complexa, pois age tanto 

pelo intermédio do acúmulo de açúcares (fotossíntese e respiração), como por seu efeito 

direto em várias reações. Normalmente, regiões quentes com pouca amplitude térmica 

produzem uvas de pouca coloração e pouco teor de taninos (KLIEWER, 1977; 

CHAMPAGNOL, 1984). 

FAUST (1965) indica que a maioria das uvas tintas desenvolve altos teores de 

coloração em regiões mais frias que em regiões mais quentes. Segundo KLIEWER & 

TORRES (1972), citados por CHAMPAGNOL (1984), verificaram que a coloração das 

cultivares Pinot Noir melhorou, sensivelmente quando as diferenças de temperaturas entre o 

dia e a noite ultrapassou 10oC. Pequenas amplitudes térmicas, e temperaturas diurnas 

superiores a 35oC inibiram fortemente a coloração das bagas. 

As antocianinas são flavonóides que se encontram largamente distribuídos na natureza 

e são responsáveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho que 

aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e raízes de plantas (MARKAKIS, 1982; 

VINSON et al., 1999). Nas videiras, elas acumulam-se nas folhas durante a senescência e são 

responsáveis pela coloração das cascas das uvas tintas, sendo encontradas também na polpa 

de algumas variedades (PRATT, 1971, RENAUD & LORGERIL, 1992, CABRITA et al., 

2003). 

 

2.4. O Clima 

 
O clima possui forte influência sobre a videira em todas as fases de 

desenvolvimento. Os principais elementos que interferem são: a radiação solar, a 

temperatura do ar, a chuva e a umidade relativa do ar. A interação destes elementos 

com o meio natural, em particular com o solo, assim como com a variedade e as técnicas de 

cultivo da videira, são responsáveis pela potencialidade de cada região bem como pela 

produtividade da cultura (KLIEWER, 1977; SENTELHAS, 1998; TONIETTO & 

MANDELLI, 2003, DELOIRE et al., 2005). 

Para HIDALGO (1999) e MANDELLI (2003), as características específicas do clima 

fazem com que a Vitis vinifera fique limitada a certa área de clima temperado que era 
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caracterizada, antigamente pelas zonas terrestres entre os paralelos 30° e 50° de latitude Norte 

e 30° e 40° de latitude Sul. 

 

2.4.1. Temperatura 

 

A temperatura do ar apresenta diferentes efeitos sobre as videiras, sendo variáveis em 

função das diferentes fases do ciclo vegetativo ou de repouso da planta (TONIETTO & 

MANDELLI, 2003). 

Este índice climático é o principal fator desencadeante do início da atividade biológica 

das gemas da videira, atuando muito durante o inverno (REYNIER, 2002). Nesta estação, a 

videira encontra-se em seu período de repouso vegetativo, sendo uma planta resistente a 

baixas temperaturas. Nesse período, ela pode suportar temperaturas mínimas de até -10 a        

-20°C (Vitis vinifera L.). O frio invernal é importante para a quebra de dormência das gemas, 

no sentido de assegurar uma adequada brotação (TONIETTO & MANDELLLI, 2003). 

No início da primavera geralmente ocorre à brotação das videiras. Neste período 

podem ocorrer temperaturas baixas ocasionando geadas tardias e conseqüentemente 

destruição dos órgãos herbáceos da planta. No período de floração da videira, temperaturas 

iguais ou superiores a 18°C são favoráveis, sobretudo se associadas com dias de muita 

insolação e pouca umidade (TONIETTO & MANDELLLI, 2003). A videira resiste até -

0,5°C na plena floração e na fase de fruto jovem (GIOVANNINI, 1999). 

A temperatura mínima basal para videira, é indicada pelo valor médio de 

10°C, sendo que em temperaturas inferiores a esse valor não ocorre o crescimento 

vegetativo (MANDELLI, 2002). 

O amadurecimento dos frutos geralmente coincide com a estação do verão em 

algumas regiões brasileiras. Assim temperaturas próximas a 30°C são desejáveis para 

que a acidez dos frutos não seja muito elevada. No entanto, a partir de 39°C até os 

45°C ocorre a redução progressiva nas atividades vitais e, acima destas temperaturas, 

as atividades cessam, sendo considerado 55°C letal para a planta (GIOVANNINI, 

1999; MARTINS, 2006). 

No outono, as baixas temperaturas afetam o comprimento do ciclo vegetativo da 

videira, que é importante para a maturação dos ramos e o acúmulo de reservas pela planta 

(TONIETTO & MANDELLLI, 2003). 

O efeito do clima sobre a qualidade do vinho é típica. Em geral, em climas frios, os 

vinhos brancos são mais frescos, mais ácidos e apresentam um ótimo “bouquet” e aroma. Em 
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regiões onde o clima é mais quente, os vinhos têm teores de álcool mais elevados mas 

considerados pobres em aroma e gosto (BECKER, 1985). 

 

2.4.1.1. Influência da temperatura nos açúcares, ácidos e pH das uvas 

 

As bagas colhidas em regiões de climas quentes, apresentavam altos teores de 

açúcar (oBrix), sendo elevada à correlação entre o acúmulo de calor e os sólidos 

solúveis totais (BECKER, 1985). O açúcar apresenta alta relação com a temperatura 

durante o estágio III de desenvolvimento da baga (HIDALGO, 1999).  

Desta forma, JACKSON & LOMBARD (1993), afirmam que existe uma 

temperatura limite, onde acima desta a assimilação de fotossintatos é reduzida. 

Segundo ALLEWELDT et al. (1982), a taxa ótima de assimilação pela fotossíntese é 

aproximadamente entre 25oC. Para KLIEWER (1973), temperaturas entre 18 e 33 oC, 

são ótimas para a assimilação de 90 a 100% da fotossíntese. Segundo 

KRIEDEMANN (1968) citado por MULLINS et al. (2007), as temperaturas ótimas 

estão entre 25 e 35oC. 

A maturação da baga da uva é associada com o aumento do pH e diminuição 

dos níveis de acidez (JACKSON & LOMBARD, 1993). A diminuição da taxa de 

acido málico é relacionada com a temperatura no estágio III de desenvolvimento da 

baga (ALLEWELDT, 1982; HALE, 1972 citado por MULLINS et al.,2007).  

Em noites com temperaturas baixas associadas com dias de temperaturas 

elevadas, geralmente reduzem o pH e aumentam os níveis de acidez, quando 

comparados com dias e noites de temperaturas elevadas (JACKSON & LOMBARD, 

1993). 

As temperaturas ótimas para a síntese de antocianinas são entre 17 e 26oC (PIRIE, 

1977). Para as variedades Pinot Noir e Cabernet Sauvignon, geralmente, temperaturas 

noturnas baixas, entre 15 a 20oC promovem boa coloração da casca, quando 

comparadas com temperaturas de 25 a 30 oC (JACKON & LOMBARD, 1993). 

Para TONIETTO & MANDELLLI (2003), relatam que a ocorrência de noites 

relativamente frias favorece o acúmulo de polifenóis, especialmente as antocianinas nas 

cultivares tintas e a intensidade dos aromas nas cultivares brancas. 

Para JACKSON & LOMBARD (1993) em muitas regiões de produção de videira 

(Vitis vinifera L.), a escolha da variedade é determinada pelo período de maturação da uva, 

que ocorre pouco tempo antes que a temperatura média mensal seja inferior a 10°C. No 
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entanto, em regiões de climas mais quentes, o comprimento da estação é mais do que 

suficiente para que a maioria das variedades amadureça, portanto, a maturação das uvas 

ocorre ainda em períodos quentes. 

Segundo estes mesmos autores, considerando o efeito do clima, especialmente, da 

temperatura sobre a videira, tem-se basicamente duas distintas situações. No primeiro caso, o 

final da maturação das bagas ocorre basicamente no outono, quando a temperatura dos dias é 

considerada moderada e as temperaturas noturnas são consideradas frias. Isto sugere um clima 

determinado de “Zona Alpha”. Nestas Zonas, as condições climáticas propiciam altos teores 

de açúcares, definindo corpo ao vinho, noites frescas as quais proporcionam cor e valores 

adequados de pH e acidez, e conseqüentemente ótimos compostos aromáticos. Assim locais 

classificados como “Zona Alpha”, apresentam temperatura média no período da maturação 

variam entre 9 e 15 oC. 

No segundo caso, as temperaturas do dia e da noite são consideradas de altas a 

moderadas, ou seja, as temperaturas médias durante a fase de maturação são superiores a 

15°C, sendo denominadas com “Zonas Betha”. Assim, dependendo da variedade ela pode ter 

um bom desenvolvimento em ambas as zonas, porém terá composição diferente. Por exemplo, 

a Chardonnay, é uma variedade precoce que se desenvolve bem tanto em Champagne (Zona 

Alpha), quanto no Vale do Napa – Califórnia (Zona Betha). 

Várias regiões são classificadas como “Zona Alpha” por este sistema, como 

exemplo, a Cabernet Sauvignon para Bordeaux na França, Coonawara na Austrália, Vale do 

Napa na Califórnia e Vale Yakima em Washington. E como “Zona Betha”, a Cabernet 

Sauvignon do sudeste da Espanha e da França, Hungria, Yugoslávia; sudoeste da Austrália, 

Vale Central da Califórnia e Vale da Columbia (JACKSON & LOMBARD, 1993). 

 

2.4.1.2 Temperaturas e índices climáticos 

 

A quantificação das unidades térmicas necessárias para a videira completar as 

diferentes fases do ciclo produtivo fornecem ao viticultor o conhecimento das prováveis datas 

de colheita, indicando o potencial climático das regiões para o cultivo da videira (PEDRO 

JÚNIOR et al., 1993). 

Vários são os índices climáticos com aplicação na viticultura. Estes são 

utilizados na constatação da variabilidade do clima na viticultura mundial, pois são 

relacionados às exigências das variedades, à qualidade da vindima e à tipicidade dos 
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vinhos (MANDELLI, 2002; TONIETTO & CARBONNEAU, 2004). Entre eles há 

dois principais índices: Soma térmica (GD) e Índice Heliotérmico (IH). 

 

2.4.1.3. Soma Térmica (Graus-Dia) 

 

Um dos métodos utilizados para relacionar a temperatura do ar e o desenvolvimento 

vegetal é o total de graus-dia acumulados (GDA), definido como a soma de temperaturas 

acima da condição mínima e abaixo da máxima necessárias para a planta finalizar os 

diferentes sub-períodos de desenvolvimento (WINKLER, 1948, HIDALGO, 1980, SOUZA, 

1990). 

O conceito de graus-dia (GD) foi desenvolvido para superar inadequações do 

calendário diário, predizer eventos fenológicos (WARINGTON & KANEMASU, 1983). Esse 

conceito pressupõe o acúmulo térmico dentro dos limites nos quais as plantas se 

desenvolvem, definidos pelas temperaturas basais, inferior e superior (LOZADA & 

ANGELOCCI, 1999). 

Cada espécie vegetal ou variedade possui uma temperatura base, que pode variar em 

função dos diferentes sub-períodos de desenvolvimento da planta, sendo comum a adoção de 

um valor único para todo o ciclo da cultura (CAMARGO, 1984). No caso da videira, é 

utilizado o valor de 10oC para a temperatura basal (BOLIANI & PEREIRA, 1996; 

MANDELLI, 2002). 

 INFELD & SILVA (1987) afirmam que o aumento da temperatura acelera o 

desenvolvimento da planta, reduzindo o seu ciclo e vice-versa. Com base nesse princípio 

ficam explicadas as diferentes durações do ciclo de uma cultura, em dias, para cultivos em 

localidades com regimes de temperaturas diferentes (PRELA & RIBEIRO, 2002). 

MARTINS (2006) verificou a variedade Cabernet Sauvignon, na região de São 

Joaquim-SC, uma necessidade térmica de 1.613GD em 192 dias (entre a brotação e a 

colheita).  SANTOS et al. (2007), verificaram para a mesma variedade, na região de Maringá-

PR a necessidade de 119 dias sendo o somatório térmico de 1.295,8GD. Segundo EMBRAPA 

(2009) para a região da Serra Gaúcha-RS, a necessidade térmica é de 1.543GD em 159 dias. 

 

2.4.1.4. Índice Heliotérmico de Huglin 

 

O IH é um índice climático vitícola desenvolvido por HUGLIN (1978), que estima o 

potencial heliotérmico de uma condição climática específica. O cálculo das temperaturas 
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estima o período do dia no qual os metabolismos da videira estão mais ativos. O IH está 

bastante relacionado às exigências térmicas das variedades, bem como ao conteúdo potencial 

de açúcar das uvas (TONIETTO & CARBONNEAU, 1999). 

Este índice leva em consideração as condições térmicas predominantes durante 

o período diário, a partir da soma da temperatura média e máxima diária subtraindo a 

temperatura basal (considerada como 10°C) e dividida por dois (HUGLIN, 1978). 

Além disso, este autor considerou no cálculo o comprimento do dia, propondo o fator 

de correção k, sendo que para as latitudes entre 40° e 50° o fator k varia de 1,02 para 

1,06. 

MARTINS (2006) em seus estudos na região de São Joaquim-SC, verificou 

índice heliotérmico, entre a brotação e a colheita, para a variedade Cabernet 

Sauvignon de 2.091. Para MANDELLI (2002), ao estudar a mesma variedade e 

período fenológico, em Bento Gonçalves-RS, encontrou índice heliotérmico de 

2.001,5. 

 

2.4.2. Radiação Solar 

 

A radiação solar é a energia recebida pela terra na forma de ondas 

eletromagnéticas, provenientes do sol. É a fonte primária de energia que o globo 

terrestre dispõe, e a sua distribuição variável é a geratriz de todos os processos 

atmosféricos (TUBELIS & NASCIMENTO, 1980; MARTINS, 2006). 

Segundo ROSENBERG (1974), a radiação global representa a soma da 

radiação direta com a radiação difusa, englobando os comprimentos de onda de 300 à 

3.000 nm. Antes de atingir a atmosfera, a radiação solar (ondas curtas) compõe-se de 

aproxidamente 9% da radiação ultravioleta (UV), 40% da radiação visível e 51% de 

radiação na faixa do infravermenlho próximo (IVP). Porém a composição da radiação 

solar é alterada consideravelmente após atravessar a atmosfera. Para PEREIRA 

(1996), a fração UV é quase totalmente absorvida pela camada de ozônio, a fração 

IVP também sofre absorção significativa pelos constituintes atmosféricos, 

principalmennte pelo vapor d’água e dióxido de carbono, e a fração da radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR), que compreende a faixa dos 400 aos 700 nm, é a 

radiação que menos sofre influência, sendo menos absorvida pela atmosfera. 

A energia radiante fixada em energia química potencial para as plantas 

realizar os processos de manutenção e produção recebe o nome de radiação 
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fotossinteticamente ativa - RFA ou PAR, do inglês Photosynthetically Active 

Radiation (LARCHER, 2000). Segundo, SALISBURY & ROSS (1994), as clorofilas 

e os carotenóides apresentam picos de absorção de radiação nas faixas do azul 

(aproximadamente 450 nm) e do vermelho (650 nm). 

Devido ao seu papel na fotossíntese e outros processos das plantas, a PAR é um dos 

mais importantes recursos para as plantas. A densidade de fluxo de fótons fotossintético na 

correspondente banda de comprimento de onda é a unidade mais comumente utilizada para 

quantificar a luz. Portanto, medidas de PAR são usadas para caracterizar o crescimento e a 

morfologia das plantas (ACKERLY & BAZZAZ, 1995). 

GALLO et al. (1986), observaram que as diferenças entre a PAR interceptada 

e a absorvida foram menores do que 3,5% na maturação fisiológica do milho, ou seja 

a PAR interceptada é muito próxima da PAR absorvida. 

A videira é uma planta heliófila, exigente em luz, e querer elevada radiação solar 

principalmente durante o período compreendido entre a floração e a maturação.  Esse 

fator é importante no processo da fotossíntese, bem como no acúmulo de açúcares contido 

nos frutos e, conseqüentemente, na sua qualidade (SMART, 1987; TONIETTO & 

MANDELLLI, 2003). 

A exigência em luz pode ser expressa em número de horas de brilho solar 

durante o ciclo, que para a videira pode variar de 1.200 a 1.400 horas, sendo maior 

no período reprodutivo (SENTELHAS, 1998). Segundo KLIEWER (1977), a 

temperatura e a luz são fatores climáticos que mais interferem no processo de 

assimilação do carbono. A intensidade luminosa em que a fotossíntese desenvolve 

seu potencial máximo é denominada ponto de saturação de luz e sofre influência do 

ambiente sob o qual a folha se desenvolve (LEÃO & SOARES, 2000). 

O ponto de saturação de luz é muito variável entre as espécies. Normalmente 

há uma tendência da taxa fotossintética em espécies C4 de continuar aumentando 

com a elevação da radiação, quando comparadas com as plantas C3, porém, existem 

grandes diferenças entre espécies de sol e de sombra ou mesmo entre folhas de 

espécies, crescendo em diferentes irradiâncias (JONES, 2002). Segundo este mesmo 

autor, espécies sombreadas ou com folhas crescendo à sombra, tem a taxa 

fotossintética saturada com menos de 100 µmolfotons.m-2.s-1 da radiação ativa 

(PAR). 

A videira esta classificada como grupo de plantas C3 para fixação de carbono. 

Sua atividade fotossintética responde de maneira linear ao aumento de radiação até 
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os valores situados entre 500 a 700 µmolfotons.m-2.s-1 até chegar ao ponto de 

saturação entre 800 a 1000 µmolfotons.m-2.s-1 não respondendo mais ao aumento da 

radiação (STEV & SLAVTCHEVA, 1982, citados por MARTINS, 2006; REGINA, 

1993). 

REGINA & CARBONNEAU (1992), verificaram reduções médias de 77,8% 

na atividade fotossintética de variedades de videira, quando reduziram a 

luminosidade média da folhas de 1.800 µmolfotons.m-2.s-1 a 267 µmolfotons.m-2.s-1. 

A radiação solar recebida pela planta em determinado local é função da latitude, do 

período do ano, da nebulosidade, da topografia e da altitude, dentre outros. Normalmente alta 

insolação está correlacionada a um menor número de dias de chuva, principalmente no 

período de maturação, proporcionando uvas para vinhos de qualidade (MOTA, 2003). Os 

anos de maior insolação produzem uvas com bons teores de açúcares e com acidez adequada. 

De uma maneira geral, elevada insolação, quando aliada ao excesso de calor, é prejudicial à 

qualidade dos vinhos, resultando em mostos pouco equilibrados e com baixa acidez 

(TONIETTO & MANDELLLI, 2003). 

A intensidade de luz geralmente é crescente com a diminuição da latitude, embora os 

dias de verões sejam mais longos, a latitude é maior (JACKSON & LOMBARD, 1993). 

Para a videira, quanto maior a radiação acumulada, maior será o teor de açúcar. Desta 

forma quanto mais extenso o ciclo da videira, maior o acúmulo de radiação solar, 

conseqüentemente a tendência de acréscimo de no teor de açúcar será maior. Assim, teores de 

açúcares estão diretamente ligados a radiação solar (MERIAUX & PANINE, 1986; 

MANDELLI, 2002). 

Estudos demonstram que cachos mais expostos a luz solar tendem a apresentar 

aumento na concentração de açúcares, antocianinas e fenólicos totais e um acréscimo no nível 

de ácido málico, potássico e pH, quando comparados aos frutos produzidos por videiras com 

pouca exposição à luz (WILLIAMS et al., 1994; MANDELLI, 2002). Desta forma, segundo 

SMART et al. (1985), TONIETTO & MANDELLI (2003), a exposição dos frutos a radiação 

solar melhora o teor de sólidos solúveis totais, antocianinas e compostos fenólicos, além de 

diminuir a acidez. 

 

2.4.3. Precipitação 

 

A água é um parâmetro essencial para o desenvolvimento da videira DUBOURDIEU 

et al. (2008). 
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A precipitação pluviométrica é um dos elementos mais importantes do clima na 

viticultura. A maioria dos vinhos de qualidade são produzidos em regiões onde a precipitação 

anual é entre 700 a 800 mm (JAKSON & SCHUSTER, 1987), sendo que altas precipitações 

podem diminuir a qualidade da uva, reduzindo a cor e o conteúdo de antocianinas (JACKSON 

& LOMBARD, 1993). 

Segundo TONIETTO & MANDELLI (2003), a videira é uma cultura muito resistente 

a seca, havendo regiões que produzem, sem irrigação, com precipitação pluviométrica de 

apenas 259 mm a 350 mm, no período entre a brotação e a maturação das uvas. 

O efeito das precipitações interfere na acidez e no teor de açúcares da uva e, 

conseqüentemente do mosto, ocasionando perda na qualidade do vinho. Para a videira 

interfere não somente a quantidade de chuvas, mas sua intensidade e o número de dias ou de 

horas em que ela ocorre. Ainda, deve-se ter em conta eventuais perdas por escorrimento 

superficial ou por percolação (BEVILAQUA, 1995). 

Segundo ALMEIDA & GRÁCIO (1969), MOTA et al. (1974) e MANDELLI (2002), 

verões longos, quentes e secos, com precipitações reduzidas beneficiam a qualidade e a 

produtividade das videiras destinadas à elaboração de vinhos. 

As chuvas de inverno têm pouca influência sobre a videira, mas são importantes para 

as reservas hídricas do solo, necessárias para o início do ciclo vegetativo da videira. Porém, 

durante a primavera, as chuvas são importantes para o desenvolvimento da planta, porém, 

quando em excesso, favorecem a ocorrência de algumas doenças fúngicas da parte aérea 

(TONIETTO & MANDELLLI, 2003) 

Segundo estes mesmos autores, de maneira geral, observa-se que nas condições sul - 

brasileiras, as chuvas de verão caracterizam um clima de ausência de seca para a videira. Em 

períodos chuvosos durante a fase de maturação das uvas, verifica-se com freqüência a colheita 

antecipada das uvas, em relação ao ponto ótimo de colheita. Essa prática adotada pelo 

viticultor para evitar perdas de colheita causadas por podridões do cacho que impõe limites à 

qualidade das uvas destinadas à agroindústria. 

O déficit hídrico na maturação, contribui para a obtenção de uvas com elevada 

concentração de açúcares, outras substâncias orgânicas e sais minerais, produzindo assim 

vinhos de alta qualidade (WINKLER et al., 1974; COOMBE, 1988; GONZÁLVEZ et al, 

2005). 

JACKSON & CHERRY (1988) mostram que as regiões com um total de chuvas muito 

elevado possuem uma capacidade de maturação da uva menor que aquela prevista pelos 

índices climáticos térmicos aplicados normalmente em viticultura. 
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2.4.4. Umidade Relativa do Ar 
 

A umidade relativa do ar (UR) e a duração de molhamento foliar por orvalho 

possuem extrema importância para a viticultura. Elevada UR e a presença de um 

filme de água sobre as folhas e os frutos fornecem as condições ideais para a 

instalação de patógenos das principais doenças fúngicas da videira (SENTELHAS, 

1998). Para TUBELIS & NASCIMENTO (1980) a umidade do ar é o vapor d’água que 

existe na atmosfera e, a umidade relativa do ar, é a relação percentual entre a 

concentração de vapor d’água existente no ar e a concentração de saturação, na 

pressão e temperatura em que o ar se encontra. 

Os climas mais áridos possuem menor umidade relativa do ar e, climas mais úmidos, 

como o encontrado nas condições vitícolas do Sul e Sudeste do Brasil são caracterizadas por 

apresentarem umidade alta (acima de 90%) e temperaturas elevadas, aliadas a precipitações 

freqüentes durante o ciclo vegetativo da videira (SÔNEGO et al., 2005). Tais condições são 

favoráveis à incidência de moléstias impedindo a maturação uniforme dos frutos 

(GIOVANNINI, 1999; TONIETTO & MANDELLLI, 2003). Desta forma para viabilizar a 

viticultura nestas condições, a maioria das variedades cultivadas, requer a aplicação 

preventiva e freqüente de produtos químicos para o controle das doenças fúngicas da parte 

aérea durante o ciclo vegetativo. 

Segundo pesquisas realizadas por AMORIM & KUNIYUKI (2005), temperatura entre 

18-22ºC e umidade relativa superior a 95%, são condições ideais para a ocorrência e 

desenvolvimento de míldio (doença causada por Plasmopara viticola). CZERMAINSK & 

SÔNEGO (2004), afirmam que este é um dos fatores que causam danos em diversas regiões 

vitivinícolas do mundo. 

SUHAG & GROVER (1977) identificaram que em condições de campo, a umidade 

relativa do ar e o total pluviométrico são mais importantes para o desenvolvimento do 

patógeno causador da antracnose do que a temperatura do ar. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

37

3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar o comportamento vitícola da variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinífera 

L.), nas condições climáticas de elevada altidude, nos municípios catarinenses de Campo 

Alegre, Campo Belo do Sul e Bom Retiro, durante o ciclo 2007/2008. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

- Caracterizar as condições climáticas no período da maturação em Campo 

Alegre - Planalto Norte catarinense, Campo Belo do Sul e Bom Retiro, localizados 

no Planalto Sul Catarinense; 

- Caracterizar os ciclos vegetativos e reprodutivos da videira, variedade 

Cabernet Sauvignon no município de Campo Alegre; 

- Avaliar a maturação da variedade de videira Cabernet Sauvignon, nas 3 

regiões de estudo, no ciclo 2007/2008, e correlacionar estas informações com as 

condições climáticas de cada localidade; 

- Definir as épocas de colheita em função da fenologia, composição química 

da uva e das condições climáticas de cada município; 

- Correlacionar as características climáticas e qualidade da uva entre as localidades. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Áreas Experimentais 

 

Os experimentos foram realizados em três vinhedos comerciais do Estado de Santa 

Catarina, com a variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), durante o ciclo 2007/2008. 

Os vinhedos foram selecionados, principalmente, levando em consideração a similaridade da 

altitude nos Municípios de Campo Alegre, Campo Belo do Sul e Bom Retiro. 

O vinhedo de Campo Alegre  localiza-se no Planalto Norte Catarinense, situado a 

latitude de 26o 11’ 11” S, longitude 49o 17’37” W e 900 metros de altitude. A variedade 

Cabernet Sauvignon com porta-enxerto Paulsen 1103, foi implantada no ano de 2001 em 

sistema de condução semi-latada do tipo “Y” com espaçamento de 3,50 m x 1,50 m. 

O vinhedo de Campo Belo do Sul,  localizado no Planalto Serrano Catarinense, 

latitude de 27o 45’ 57” S, longitude de 50o 48’ 30” W e 960 metros de altitude. A variedade 

Cabernet Sauvignon com porta-enxerto Paulsen 1103 foi implantada em 2006 em sistema de 

condução do tipo espaldeira com espaçamento de 3,00 m x 1,00 m. 

Em Bom Retiro, Planalto Sul Catarinense, localizado a latitude de 27o 51’ 80” S, 

longitude de 49o 35’ 43” W e 950 metros de altitude. A variedade Cabernet Sauvignon com 

porta-enxerto Paulsen 1103, foi implantada em 2003, com sistema de condução tipo 

espaldeira com espaçamento de 3,50 m x 1,00 m. 

 

4.2. Monitoramento Climático  

 

Os dados climáticos foram obtidos através de Estações Meteorológicas 

Automáticas Telemétricas da EPAGRI/CIRAM (Empresa de Pesquisa e Extensão 

Agropecuária de Santa Catarina), localizada dentro de cada vinhedo, com exceção de 

Campo Belo do Sul, onde os dados foram coletados de uma estação situada a 

aproximadamente 5 Km de distância. 

Os parâmetros climáticos coletados foram: temperatura máxima, média e 

mínima (oC) do ar, umidade relativa do ar (%), precipitação pluviométrica (mm), 

radiação solar global e fotossinteticamente ativa (W/m2). 

Os dados e informações foram processados e dispostos em tabelas e textos 

explicativos acessíveis através de um Sistema de informações (em base WEB- Epagri). 
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I. Temperaturas: 

 

a. Temperatura Máxima diária; 

b. Temperatura Média diária; 

Para o cálculo das temperaturas médias diárias, utilizou-se a temperatura média 

compensada recomendada pela OMM (Organização Mundial de Meteorologia): 

Tmédia=(Tmín+ Tbseco09 + Tmáx + (2*Tbseco21))/5 

onde: 

Tmédia: temperatura média do dia 

Tmín: temperatura mínima do dia 

Tmáx: temperatura máxima do dia 

Tbseco09: temperatura do bulbo seco ás 9:00 horas 

Tbseco21: temperatura do bulbo seco ás 21:00 horas 

 

c. Temperatura mínima diária; 

 

II. Precipitação diária: 

 

Para o cálculo da soma da precipitação diária foram utilizados os valores determinados 

entre 10 horas do dia anterior até as 09 horas do dia atual. 

 

III. Umidade Relativa do ar média dia: 

 

O cálculo da umidade relativa do dia foi realizado selecionando-se o valor dos três 

principais horários, realizadas com higrógrafo ou psicrômetro:  

A - 09  horas do dia; 

B - 15 horas do dia;  

C – 21 horas do dia; 

Após, utilizou-se a seguinte fórmula:  

URméd. ar= (Valor 09hs + Valor 15hs + (2 * Valor 21hs)) / 4 

 

Onde:    

URméd.ar: umidade relativa média do ar; 

Valor 09hs: valor registrado pelo higrógrafo ou psicrômetro ás 9:00 horas do dia; 
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Valor 15hs: valor registrado pelo higrógrafo ou psicrômetro ás 15:00 horas do dia; 

Valor 21hs: valor registrado pelo higrógrafo ou psicrômetro ás 21:00 horas do dia; 

 

IV. Fotoperíodo (F): 

 

Para a determinação do fotoperíodo utilizou-se a seguinte fórmula:  

F = 2*Hf/15 

Onde: 

Hf = arcos [(cos(Z) – seno (lat) * seno(D) /cos (lat) * cos(D)] 

Z = Distância Zenital do Sol (Z= 96º) 

D = Declinação Solar 

Lat= Latitude observada no local  

 

V. Radiação Solar Global e Fotossinteticamente Ativa 

 

Para a radiação solar global utilizou-se um sensor de radiação da marca EKO - MS-

601, com amplitude de medida de 0 á 2000 W/m -2. A aquisição dos dados de radiação foram 

efetuados de 15 em 15 segundos e calculado a média horária com 240 valores. As médias 

diárias corresponderam à soma de todos os valores horários divididos por 24 (horas). 

Para a radiação solar fotossinteticamente ativa PAR utilizou-se um sensor da Marca 

EKO - modelo ML020-P, com amplitude de medida de 0 a 3000 µmolfotons.m-2.s-1. A 

aquisição dos dados de radiação foram efetuados de 15 em 15 segundos e calculado a média 

horária com 240 valores. As médias diárias corresponderam à soma de todos os valores 

horários divididos por 24 (horas). 

  

4.2.1. Índices Bioclimáticos:  

 

Para a caracterização climática de cada região foram calculados os seguintes índices 

bioclimáticos vitícolas: 

 

I. Soma térmica (Graus Dia): 

 

Conforme WINKLER (1980), os Graus-Dias (GD) foram calculados a partir 

do somatório das unidades térmicas desde o início da brotação à colheita, na safra 
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2007/2008. Para isso foi considerada a temperatura–base (Tb) de 10°C para as 

videiras e as equações propostas por VILLA NOVA et al. (1972), citado por 

MANDELLI (1984), sendo: 

 

GD=∑(Tm-Tb) + [(TM-Tm) /2], quando Tm>Tb; 

GD=∑[(Te)2/2* (TM-Tm)], quando Tm≤Tb e; 

GD=0, quando Tb≥TM; 

 

Onde:  

GD: Graus-Dia, 

TM: Temperatura máxima, em °C, 

Tm: Temperatura mínima, em °C, 

Tb: Temperatura-base = 10°C. 

 

II.  Índice Heliotérmico (IH) 

 

O índice heliotérmico (IH), proposto por HUGLIN (1978) foi calculado para o 

período entre a brotação e a colheita das videiras, segundo a fórmula abaixo: 

  

IH=∑{[(Tmed-Tb)+(TM-Tb)]/2}*k; 

 

Onde:  

IH: Índice Heliotérmico, 

Tmed: Temperatura média, em °C, 

TM: Temperatura máxima, em °C, 

Tb: Temperatura-base = 10°C, 

k: Coeficiente de correção por latitude, que varia de 1,02 á 1,06 entre 40o e 

50o  de latitude. 

Baseado neste índice, TONIETTO & CARBONEAU (1999), desenvolveram 

um dos itens da classificação climática multicritério (CCM), para descrever as 

localidades, com objetivo de definir grupos climáticos para viticultura (Tabela 01). 
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Tabela 01. Interpretação do Índice Heliotérmico - IH, da classificação climática multicritério 
com as respectivas classes do clima, siglas e intervalos de classe. 

Índice Heliotérmico – IH 
Classe do Clima Sigla Intervalo de Classe 
Muito Frio IH1 ≤ 1500 
Frio IH2 > 1500  ≤  1800 
Temperado IH3 > 1800  ≤  2100 
Temperado quente IH4 > 2100  ≤  2400 
Quente IH5 > 2400  ≤  3000 
Muito Quente IH6 > 3000 
Fonte: TONIETTO & CARBONEAU (1999) 
 
4.3. Avaliações 
 
 
 Para a localidade de Campo Alegre-SC, realizaram-se todas as análises descritas, 

compreendendo o período entre a poda e a colheita.  

 Em Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, o acompanhamento foi entre o início da 

maturação dos frutos até a colheita, sendo acompanhado o monitoramento climático e as 

avaliações de maturação tecnológica e fenólicas.  

4.3.1. Fenologia 
 

As avaliações da fenologia das plantas foram acompanhadas entre a poda e a colheita 

na safra, 2007/2008 na Unidade de Campo Alegre - SC. Entretanto, nas unidades de Campo 

Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, o acompanhamento foi realizado do início da maturação 

até a colheita.  

 Para a definição dos estádios fenológicos da videira, foi utilizada a metodologia 

descrita por BAILLOD & BAGGIOLINI (1993). Os parâmetros fenológicos avaliados 

periodicamente foram o número de dias para a brotação, floração, início da maturação e 

colheita (Anexo A). 

4.3.2. Avaliação do Crescimento dos Ramos 
 

Na unidade de Campo Alegre-SC, após a poda foi realizado o acompanhamento do 

crescimento dos ramos até a colheita. Esta avaliação foi realizada conforme metodologia 

proposta por REGINA & AUDEGUIN (2005). Desta forma, foram selecionados quatro 

ramos/planta, os quais foram medidos semanalmente com uma trena. 
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4.4. Análise da maturação Tecnológica e Fenólica dos frutos: 
 

 Amostragem: 

 

O período de amostragem iniciou-se no pintor, quando aproximadamente 50 % das 

bagas apresentaram a mudança de coloração da epiderme, se estendendo até a colheita.  

As coletas foram realizadas, semanalmente, em cada vinhedo, com delineamento 

inteiramente casualizados em fileiras previamente marcadas. Para isso selecionou-se 1 baga 

por cacho, tendo o cuidado de retirar aleatoriamente bagas de diferentes partes dos cachos, 

totalizando 300 bagas por coleta. Cada amostra foi dividida em 6 sub-amostras, contendo 30 

bagas. Desta forma, 3 sub-amostras foram destinadas para avaliações da maturação 

tecnológica (SST, pH e ATT), e as outras 3 sub-amostras para análises de maturação fenólica 

(IPT e AMT). O restante das bagas foram congeladas a – 18oC para posteriores análises. 

4.4.1. Análise da Maturação Tecnológica 
 

As análises da maturação tecnológica foram realizadas no Laboratório de 

Morfogênese e Bioquímica Vegetal, localizado no Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

Através do mosto, obtido com o esmagamento das bagas das uvas, foram realizadas as 

análises de: Sólidos Solúveis Totais (oBrix), Acidez Total Titulável (ATT) e pH, conforme a 

metodologia de AMERINE & OUGH (1976). 

I. Sólidos Solúveis Totais (SST – oBrix): foi realizada através da leitura direta com 

refratômetro digital de bancada (modelo Instrutherm- RTD - 45). O aparelho foi calibrado com 

água destilada e após o suco era distribuído sobre o prisma, sendo a leitura obtida diretamente 

em ºBrix.  

II. Acidez Total Titulável (ATT): para a sua determinação, foi utilizada a metodologia 

de titulação, onde se adicionaram 5 ml de suco de uva, 75 ml de água destilada e 2 gotas de 

fenolftaleína (1%). Sob agitação, uma solução de hidróxido de sódio (NaOH 0,1 M) foi 

adicionada até a mudança na coloração. Com o volume gasto (ml), aplicou-se a seguinte 

fórmula para obter a acidez total titulável em meq/L: 

 ATT = N x V x 1000/L 

Onde:  
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N: normalidade do hidróxido de sódio; 

V: volume de NaOH gasto na titulação e 

 L: volume da amostra utilizada. 

 

III. pH: foi avaliado através da leitura das amostras do suco da uva em pHmetro de 

bancada calibrado com soluções tampão a pH 4,0 e pH 7,0. 

4.4.2 Análise da Maturação Fenólica 

 

As análises da maturação fenólica foram realizadas no Laboratório de Fisiologia do 

Desenvolvimento Genético e Vegetal, localizado no Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).  

As análises de Antocianinas Monoméricas Totais (AMT) e Índice de Polifenóis Totais 

(IPT), foram realizadas em triplicatas com cada sub-amostra. Para isso, pesou-se 10 g de cascas 

e adicionou-se 50 ml de metanol acidificado (1% de ácido clorídrico), o qual repousou por 24 

horas no escuro (LEES & FRANCIS, 1972). Após esse período, os extratos das cascas foram 

filtrados com papel filtro qualitativo de diâmetro de 7,0 polegadas, utilizando bomba de vácuo 

(modelo Tecnal TE – 058). Esses extratos foram transferidos para frascos âmbar, mantidos sob 

fluxo de nitrogênio durante 30 segundos, posteriormente vedados e mantidos em temperatura 

de -18 ± 3,0ºC até a realização das análises. 

A quantificação de Antocianinas Monoméricas Totais (AMT) foi realizada através do pH 

diferencial, seguindo a metodologia descrita por GIUSTI & WROLSTAD (2001). A solução de 

extração foi diluída em um tampão pH 1,0 de Cloreto de Potássio (0, 025 M) e em outro tampão 

pH 4,5 de Acetato de Sódio (0,4 M). As mesmas permaneceram em repouso por quinze minutos, 

ao abrigo da luz. As leituras das absorbâncias para cada tampão foram realizadas nos 

comprimentos de onda de µ vis-max 520 e 700 nm utilizando espectrofotômetro (Shimadzu UV 

1203). A amostra testemunha foi preparada com água destilada, realizando-se a leitura de µ vis-max 

em 420 nm. O cálculo da absorbância foi realizado através da seguinte fórmula: 

A = (A µ vis-max – A700) pH 1,0 - (A µ vis-max – A700) pH 4,5 

Onde: 

A µ vis-max pH1,0 : Absorbância máxima em pH 1,0 

A700 pH 1,0: Absorbância em comprimento de onde de 700 nm em pH 1,0 

A µ vis-max pH4,5 : Absorbância máxima em pH 4,5 

A700 pH 4,5: Absorbância em comprimento de onde de 700 nm em pH 4,5 
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A quantificação do pigmento antociânico monomérico (PAM), expresso em Malvidina-

3-glucosideo (mg/l), foi realizada através da equação: 

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

  

Onde: 

A: absorbância,  

MW: peso molecular = 529;  

DF: fator de diluição;  

k :absorção molar =  28000 (AMERINE E OUGH, 1976). 

 

Para a quantificação dos polifenóis totais, utilizou-se a metodologia descrita por 

SINGLETON & ROSSI (1965) com adaptações. Adicionou-se 7,90 ml de água deionizada, 

0,1 ml de amostra, 0,5 ml do reagente de Folin-Ciocalteu e após 3 minutos adicionou-se 1,50 

ml de carbonato de Sódio 20%, mantendo-se no escuro por duas horas. As leituras das 

absorbâncias foram realizadas em comprimento de onda de 760 nm utilizando 

espectrofotômetro (Shimadzu UV 1203). A curva de calibração foi preparada utilizando-se 

concentrações de ácido gálico, um polifenol de ocorrência natural, entre 0 e 100 µ g/0,1 ml. 

O cálculo foi realizado através da equação da reta obtida pela curva de calibração o 

resultado é expresso em mg de ácido gálico/l de extrato. 

 
4.5. Análise Estatística 

 

Os dados climáticos foram analisados através de médias equações de regressão linear 

de primeira ordem. 

Para avaliação da fenologia e crescimento dos ramos utilizou-se delineamento 

inteiramente casualizado, com 20 repetições, avaliando-se 2 gemas/ramos por planta. 

As plantas foram selecionadas segundo a sanidade e a homogeneidade.  

Para as análises químicas, coletaram-se os frutos em delineamento inteiramente 

casualizado em fileiras previamente selecionadas.  As análises foram realizadas em 

triplicata. Os dados foram analisados através da ANOVA, análise de correlação e 

teste de t=Tukey HSD, utilizando programa STATISTICA 6, admitindo nível de 

significância de p<0,05.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1. Caracterização Climática de Campo Alegre-SC 
 

Os dados meteorológicos de Campo Alegre-SC foram coletados e analisados, durante o 

ciclo vegetativo e reprodutivo da videira de 2007/2008, compreendendo o período da poda à 

colheita, entre os meses de setembro de 2007 a março de 2008. 

A Figura 01 apresenta as médias mensais, das temperaturas máximas, médias e 

mínimas, do ciclo 2007/2008. Observou-se que as temperaturas médias mais elevadas 

foram de dezembro/07 a março/08, com destaque para os meses de dezembro/07 e 

fevereiro/08 onde se registrou 17,7°C e 17,8°C respectivamente. Neste mesmo 

período a média das máximas foi de 22,8oC e a média das mínimas de 12,3 oC. A 

temperatura máxima registrada entre o ciclo 2007/2008, foi de 28,9oC, no dia 29 de 

dezembro/07 e a temperatura mínima de -2,1oC em 25 de setembro/07. A maior amplitude 

térmica foi de 13,3°C no mês de março/08, indicando assim que este foi o mês de 

maiores mudanças de temperatura. A amplitude térmica é um fator importante na 

fisiologia vegetal, pois influência no equilíbrio fotossintético/respiratório da planta e, 

conseqüentemente, o acúmulo energético (GONZÁLEZ, 2007). 
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Figura 01. Médias das temperaturas máximas, médias e mínimas dos meses de setembro de 
2007 a março de 2008, Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 

 
 A Figura 02 apresenta os valores mensais da precipitação (mm) e umidade 

relativa do ar (%), no município de Campo Alegre-SC, durante o ciclo da videira de 

2007/2008. 

A precipitação pluviométrica total para o período analisado foi de 639,6 mm. O 

histórico de 40 anos para esta mesma localidade e meses avaliados (Anexo B), 



 
 

 

47

registrou total de 995 mm, ou seja, o ciclo estudado apresentou quantidade de chuvas 

inferior ao normal. 

Os meses com umidade relativa mais intensa foram janeiro/08, fevereiro/08 e 

março/08 com 94,2; 92,8 e 92,7 % respectivamente, evidenciando um verão úmido 

(Figura 02).  

Segundo estudo realizado por FALCÃO (2007), nos ciclos de 2004/2005 e 

2005/2006, nos municípios catarinenses de São Joaquim, Água Doce, Videira e Bom 

Retiro, a precipitação pluviométrica durante todo o ciclo da videira variou 

aproximadamente de 480 mm para São Joaquim-SC; 850 mm para Água Doce-SC, 

900 mm para Bom Retiro-SC e 800 mm para Videira-SC. Desta forma verifica-se que 

a região de Campo Alegre-SC apresentou valor de precipitação superior a São 

Joaquim e inferior as demais regiões estudas pela autora. 
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Figura 02. Precipitação total e umidade relativa do ar, dos meses de setembro de 2007 a 
março de 2008, Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 

 

A Figura 03 apresenta os valores médios horários/ diários/ mensais de radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) durante o ciclo da videira de 2007/2008 em Campo 

Alegre-SC. Observou-se que o mês com maiores valores de PAR foi dezembro/07 

atingindo “valor máximo” registrado de 2.258,7 µmolfotons.m-2.s-1 ás 13:00 horas. O 

mês com menores valores PAR foram em setembro/07 e janeiro/07, sendo registrado 

para o mesmo horário os valores máximos de 1.332,5 e 1.617,5 µmolfotons.m-2.s-1, 

respectivamente. Dessa forma, o mês de temperaturas e PAR mais elevadas foi 

dezembro/07, e por outro lado, o mês com temperaturas e PAR mais baixas foi em 

setembro/07. 
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 Verificou-se (Figura 03) que a região de Campo Alegre-SC apresentou PAR 

média diária/mensal, no ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (setembro a 

março), suficiente e, mensalmente, superior ao ponto de saturação entre 800 a 1.000 

µmolfotons.m-2.s-1 conforme relatam STEV & SLAVTCHEVA (1982), citados por 

MARTINS, 2006 e REGINA (1993). Observou-se também que o ponto de saturação 

da PAR ocorre diariamente em torno das 10 horas, mantendo a quantidade de fótons 

superior ao ponto de saturação até aproximadamente às 16 horas. 
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Figura 03. Valores médios da Radiação Fotossinteticamente Ativa–PAR (µmolfotons.m-2.s-1) 
horária/ diária/ mensal, e os pontos de saturação inferior e superior, Campo Alegre-SC, ciclo 
2007/2008. 
 
 Segundo CHAVES (1986) e POSSINGHAM (1992) a maior incidência da radiação 

luminosa promove microclima favorável ao florescimento e polinização, pelo aumento da 

temperatura do dossel vegetativo, bem como aos processos fotossintéticos e repartição de 

fotoassimilados. 

Para MERIAUX & PANINE (1986) e MANDELLI (2002), na videira, quanto maior a 

radiação acumulada, maior será o teor de açúcar. Desta forma, quanto mais extenso o ciclo da 

videira, maior o acúmulo de radiação solar, conseqüentemente, a tendência de acréscimo de 

no teor de açúcar será maior. Segundo SMART et al. (1987) e TONIETTO & MANDELLI 

(2003) a exposição dos frutos a radiação solar melhora o teor de sólidos solúveis totais, 

antocianinas e compostos fenólicos, além de diminuir a acidez. 

A Figura 4 apresenta o somatório dos graus-dia (GD) acumulado no ciclo 

2007/2008 para a variedade Cabernet Sauvignon em Campo Alegre-SC. Verificou-se 

que o ciclo vegetativo (brotação a colheita) foi completado em 166 dias, sendo 

necessários em média 1.339,8 GD, considerando-se a temperatura-base de 10oC. 
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Observou-se que o sub-período que se estendeu entre da brotação à floração 

(BF), da floração ao início da maturação das bagas (F-IM), e do início da maturação 

das bagas à colheita (IM-C), a exigência térmica foi, respectivamente, de 317,1 GD; 

688,7 GD; 334,1GD. Desta forma, o valor médio de GD diário entre a brotação e a 

colheita foi de 6,87 GD. 

 Diferentes autores caracterizaram a variedade de videira Cabernet Sauvignon quanto à 

demanda térmica. Dentre eles, SANTOS et al. (2007) observaram para a região de Maringá-

PR, demanda térmica de 1.295 GD; MANDELLI et al. (2004) determinaram para a Serra 

Gaúcha 1.553 GD; na região de São Joaquim-SC, MARTINS (2006) observou-se valor de 

1.613 GD; VILLASECA et al. (1986) em estudo na região de La Platina - Chile, 1.486,1 GD 

e  segundo FARIAS et al. (2002), na região de Talca-Chile, apresenta necessidade de 1.560 

GD. 

Desta forma, verificou-se que no ciclo 2007/2008 a demanda térmica da 

variedade  Cabernet Sauvignon em Campo Alegre-SC foi superior a de Maringá-PR. 

Porém quando comparado a região de São Joaquim, houve diferença inferior de 

aproximadamente, 300 GD. Estes resultados indicam que a variedade Cabernet 

Sauvignon da região de Campo Alegre-SC apresentou ciclo mais longo que Maringá 

e mais curto que São Joaquim - SC.  
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Figura 04. Graus-dia acumulados para a temperatura base de 10°C e duração dos subperíodos 
(dias), para os estádios fenológicos da Brotação a Floração (B-F), Floração ao Início da 
Maturação (F-IM), Início da Maturação a Colheita (IM-C), da Brotação a Colheita (B-C) para 
a variedade Cabernet Sauvignon, Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 

 

 Na Tabela 02, estão apresentados os valores dos índices heliotérmicos (IH) e 

graus-dia (GD), e o somatório destes nos sub-períodos fenológicos entre a brotação e 
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a colheita. Observou-se que os valores encontrados para IH e GD, apresentaram 

variações similares, tendo uma relação entre eles em torno de 1,2. Estes valores são 

semelhantes aos encontrados por MARTINS (2006) que determinou um valor de 1,3. 

O IH para atingir a maturação da variedade Cabernet Sauvignon no ciclo 07/08 foi de 

1.659,6. Conforme a classificação CCM (Tabela 01), Campo Alegre-SC é 

considerada uma região de clima frio (MALINOVSKI et al., 2008). 

Segundo BRIGHENTI & TONIETTO (2004), São Joaquim-SC está classificado 

como região de clima frio pelo valor de índice heliotérmico de 1.714. Já a região de 

Bento Gonçalves – RS apresenta clima temperado quente, apresentando o índice 

heliotérmico de 2.361. 

 Para TONIETTO & CARBONNEAU (1999), locais com classificação próximas, 

tendem a pertencer a mesmos agrupamentos climáticos, apresentando assim características 

semelhantes na tipicidade dos vinhos. Desta forma, observa-se que as variedades produzidas 

em Campo Alegre-SC, certamente, deverão apresentar características de vinhos diferentes de 

Bento Gonçalves-RS, porém, similares as condições de São Joaquim - SC.  

  
Tabela 02. Somatório dos Graus-dia (GD) e Índice Heliotérmico (IH) acumulados para a 
temperatura-base de 10°C para o período da brotação á colheita, para a variedade Cabernet 
Sauvignon, Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 

      
 Conforme os dados descritos, Campo Alegre-SC se caracterizou por verões amenos 

(temperaturas médias 17 – 18oC) e úmidos (média de 92 – 93%), apresentando níveis de 

radiação suficiente para que a videira realize seus processos fotossintéticos (valor máximo 

registrado de 2.258,7 µmolfotons.m-2.s-1). Para a variedade Cabernet Sauvignon, a 

necessidade térmica foi de aproximadamente 1.339,8 GD e através do índice heliotérmico 

(1.659,6), foi classificada como região de clima frio. 

5.2. Fenologia 

 
 Um dos fatores mais importante na fenologia é o intervalo entre os estádios 

fenológicos, os quais indicam a influência do clima sobre estes eventos, ou seja, intervalos 

SUB-PERÍODOS  ∑GD ∑IH ∑IH/ ∑GD 
Brotação  - Floração  317,1 395,3 1,2 
Floração  - Início maturação  688,7 832,0 1,2 
Início maturação  -  Colheita   334,1 432,3 1,3 

Total  1.339,8 1.659,6  1,2 
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mais curtos, geralmente estão associados com ótimas condições que facilitam a rapidez do 

crescimento e diferenciação fisiológica (COOMBE, 1988; JONES & DAVIS, 2000). Porém, 

intervalos mais longos entre os períodos indicam condições não ideais do clima e um atraso 

no crescimento e maturação (CALÔ, 1996). Segundo, JONES & DAVIS (2000) um dos 

intervalos mais importantes a ser observados é entre a brotação e a colheita, que pode se 

estender por 193 +/- 19 dias, dependendo do clima, da variedade e do manejo. 

 A Figura 05 apresenta a duração em dias dos estádios fenológicos da videira, 

variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre - SC. Observou-se que o período da 

brotação a colheita (30 setembro/07 a 13 março/08), totalizou 166 dias. Os sub-períodos entre 

a brotação e a floração (30 de setembro/07 á 15 de novembro/07), da floração ao início da 

maturação (16 de novembro/07 á 05 de fevereiro/08), do início da maturação a colheita 

(06 de fevereiro/08 á 13 de março/08), totalizaram respectivamente de 47, 82 e 37 dias. 

37 dias

129 dias

F IM C
47 dias

166 dias

B

47 dias

82 dias

 
Figura 05. Fenograma da variedade Cabernet Sauvignon, (B – brotação, F – floração, IM- 
início da maturação, C- colheita), Campo Alegre - SC, ciclo 2007/2008. 
  

 Diferentes autores trabalharam com a variedade Cabernet Sauvignon demonstrando a 

duração do ciclo (em dias), entre o período da brotação a colheita. Assim, segundo SANTOS 

et al. (2007), em Maringá-PR, este ciclo foi de 126 dias. ORLANDO et al. (2008), 

verificaram em Jundiaí-SP que o ciclo ocorreu em aproximadamente 150 dias. SOUZA et al. 

(2002) observaram para a região de Caldas-MG, a duração do ciclo foi de 154 dias. 

MANDELLI et al. (2004) determinou na Serra Gaúcha o ciclo de 161 dias. MARTINS (2006) 

verificou que em São Joaquim-SC, o ciclo foi de 192 dias. Para a região de Bourdeaux-

França, segundo JONES e DAVIS (2000), o ciclo é de 193 dias. Na região de La Platina - 

Chile, segundo VILLASECA et al. (1986), a Cabernet Sauvignon apresenta um ciclo ainda 

mais longo, com 242 dias. 

Diferenças na extensão de ciclos são explicadas quando uma determinada região 

apresenta temperaturas médias mais elevadas que outras, acelerando o ciclo 

vegetativo da videira (LIMA et al., 2003; ROBERTO et al., 2005). 
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 A evolução do crescimento dos ramos da variedade Cabernet Sauvignon em Campo 

Alegre-SC, ciclo 2007/2008 esta demonstrado na Figura 06. A curva de crescimento dos 

ramos foi definida por análise de regressão, através de equação polinomial (R2=0, 9925). 

 Observou-se que o crescimento dos ramos foi em forma de curva sigmóide 

(WINKLER, 1974; PIÑA & BAUTISTA, 2006), ao longo dos 140 dias avaliados, atingindo 

um crescimento médio total de 246 cm. Deste modo, nos dois primeiros terços deste período, 

onde ocorreu um crescimento acelerado dos ramos, verificou-se a média de crescimento diário 

de 2,3cm/dia. No último terço, correspondente ao estádio de maturação, a média diária de 

crescimento dos ramos foi de 0,16 cm, praticamente estabilizando-o. 

  Este mesmo parâmetro e variedade foram avaliados, em São Joaquim-SC, onde  

observou-se crescimento médio/total de 290 cm, e crescimento médio/diário de 2 cm/dia 

(SILVA et al., 2008b). 

 O valor encontrado no crescimento dos ramos em Campo Alegre-SC é inferior a São 

Joaquim - SC. Essa diferença pode estar relacionada aos diferentes climas, manejos e 

conseqüentemente a diferença na duração do ciclo. Segundo PIÑA & BAUTISTA (2006) o 

vigor e o desenvolvimento dos ramos das plantas é influenciado por fatores externos, como 

temperatura, água, elementos minerais e fotoperíodo e condições internas como hormonal e 

nutrição mineral. 

y = -0.8264x2 + 29.748x - 16.414
R2 = 0.9925
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Figura 06. Evolução do comprimento dos ramos da Variedade Cabernet Sauvignon, Campo 
Alegre – SC, ciclo 2007/2008. 
  

 Para a videira é comum o crescimento dos ramos primários cessarem ao redor do 

início da maturação (JACKSON & LOMBARD, 1993). Esse fato é esperado em vinhedos 

com produção de uva para vinhos de qualidade. Neste caso, os ramos e as bagas são 

concorrentes por produtos da fotossíntese produzida nas folhas adultas durante a maturação. 
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Assim, a viticultura de qualidade esta baseada sobre um controle da vegetação e do vigor 

excessivo da videira, com o objetivo de favorecer a acumulação de produtos de fotossíntese 

(açúcar, aromas, cor) nas uvas (DUBOURDIEU et al., 2008; DARDENIZ et al., 2008; 

SILVA et al., 2008b).  

 Porém, no caso de Campo Alegre, acredita-se que por ter ocorrido uma fitotoxidade no 

vinhedo (início de janeiro/08), devido a aplicações inadequadas de produtos químicos, houve 

ocorrência de necrose e quedas das folhas. Esse fato, provavelmente alterou a fotossíntese, e 

conseqüentemente toda a produção de fotossintatos e metabolismo secundário das videiras, o 

que possivelmente afetou também o crescimento dos ramos e a fenologia da planta.  

 

5.3. Temperatura do ar, precipitação e radiação na fase da maturação nos municípios 

catarinenses de Campo Alegre, Campo Belo do Sul e Bom Retiro 

 

 Para as localidades estudadas de Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom 

Retiro-SC, a variedade Cabernet Sauvignon, teve ciclo de maturação, respectivamente, entre 

os dias 06/02 a 13/03, 14/02 a 26/03 e 14/02 a 28/03. 

 Nos resultados e discussões dos dados que serão apresentados, para Campo Alegre-

SC, é importante considerar que a colheita foi determinada pelo produtor. Desta forma, 

observou-se que a mesma foi antecipada por ter ocorrido um problema de fitotoxidade no 

vinhedo (início de janeiro/08), como já explicado anteriormente. 

 As datas das colheitas dos vinhedos de Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC 

foram determinadas a partir de análises físico-químicas. 

 Nas Figuras 07, 08 e 09 estão representados os valores médios das temperaturas na 

fase de maturação da uva Cabernet Sauvignon, ciclo 2007/2008, respectivamente, para 

Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC. 

 As médias das temperaturas máximas, temperaturas médias e temperaturas mínimas, 

foram respectivamente de 23oC; 17,6oC e 13,8oC para Campo Alegre-SC, 24,5oC; 18,4oC e 

14,2oC para Campo Belo do Sul-SC e 21,9oC; 15,6oC e 11,1oC para Bom Retiro-SC. Desta 

forma, verifica-se que Campo Belo do Sul apresentou temperaturas médias superiores a 

Campo Alegre e Bom Retiro. Das 3 regiões, observa-se que Bom Retiro apresentou 

temperaturas médias mais baixas. 

 Através da temperatura, JACKSON & LOMBARD (1993) classificam as regiões 

vitícolas em duas “Zonas”. A “Zona Alpha”, são regiões que se caracterizam por 
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apresentarem temperaturas médias no período da maturação que variam entre 9oC e 15oC, e 

“Zona Betha”, cujas temperaturas médias durante nesta mesma fase são superiores a 15°C.  

 Desta forma, pela metodologia proposta por estes autores, Campo Alegre-SC, 

Campo Belo do Sul e Bom Retiro estão classificadas como “Zona Betha”, por apresentarem 

temperaturas médias acima de 15oC. 

 SILVA et al.(2008b), verificaram que a região de São Joaquim-SC (1.421 

metros de altitude), a variedade Cabernet Sauvignon, apresentou início de maturação em 

fevereiro com temperatura mensal média de 17oC, reduzindo a 16oC e 13,8oC, para os meses 

de março e abril, respectivamente, sendo essa região vitícola classificada como “Zona Alpha”. 

 Várias regiões tradicionais vitivinícolas são consideradas como “Zona Alpha” por 

este sistema, tem-se como exemplo, a Cabernet Sauvignon para Bordeaux na França, 

Coonawara na Austrália, Hawkes Bay na Nova Zelândia, Vale do Napa na Califórnia e Vale 

Yakima no Estado de Washington. Para a “Zona Betha”, a Cabernet Sauvignon no sudeste da 

Espanha e da França, Hungria, Yugoslávia; sudoeste da Austrália, Vale Central da Califórnia 

(JACKSON & LOMBARD, 1993). 

De acordo com os resultados alcançados, considerando-se que é observado um 

decréscimo de temperatura na ordem de 0,6 °C a cada aumento de 100 metros de altitude 

(SAAYMAN, 1981), podemos inferir que o limiar entre a Zona Alpha e Betha seria em torno 

de 1.100 metros de altitude, podendo, no entanto, variar conforme as variações climáticas 

sazonais e espaciais e ainda podendo diferir em função das características de cada variedade. 

 As regiões de Campo Alegre-SC e Campo Belo do Sul, por terem temperaturas médias 

superiores a Bom Retiro-SC e São Joaquim-SC, tendem a apresentar ciclo vegetativo mais 

curto, pois o acúmulo de energia diário é maior. Segundo PEZZOPANE et al. (2005), a 

demanda térmica varia de uma região para a outra, e nesse caso as três localidades 

apresentam diferentes microclimas e potencialidades para produção de vinhos de 

qualidade e tipicidade. 
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Figura 07. Médias das temperaturas máximas, médias e mínimas no período da maturação, 
Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 
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Figura 08. Médias das temperaturas máximas, médias e mínimas no período da maturação,   
Campo Belo do Sul-SC, ciclo 2007/2008. 
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Figura 09. Médias das temperaturas máximas, médias e mínimas no período da maturação, 
Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008. 
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Na Tabela 03, estão apresentados os valores da demanda térmica em Graus-

Dias (GD), Índice Heliotérmico (IH), relação de IH/GD, e duração em dias da 

maturação, ciclo 2007/2008, para a variedade Cabernet Sauvignon, em Campo 

Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC. 

Observou-se que durante a fase de maturação, Campo Belo do Sul-SC, 

apresentou valores de Graus-Dias e Índice Heliotérmico de GD=417 e IH=507; 

seguido por Campo Alegre-SC com GD=312 e IH=369; e posteriormente, por Bom 

Retiro – SC com GD=288 e IH=368.  

Verificou-se pelos valores obtidos de temperaturas médias, graus dias e índices 

héliotérmicos para os três locais, que houve um comportamento similar destas 

variáveis. 

 Avaliando a variedade Cabernet Sauvignon, em Maringá-PR, SANTOS et al. 

(2007), observaram uma necessidade térmica de 341,1 GD (em 34 dias) durante a 

fase da maturação. MARTINS (2006), avaliando a mesma variedade em São 

Joaquim-SC, verificou necessidade térmica de 493 GD, em período de 52 dias, para 

esta mesma fase.  

Em geral, a quantidade de GD esta relacionada com as temperaturas locais e 

com a duração do ciclo da videira. Quando a temperatura média do ar aumenta, a duração 

dos sub-períodos fenológicos tendem a diminuir. Desta forma, em condições adequadas, a 

região de Bom Retiro deveria apresentar um ciclo mais extenso, tendo em vista que 

suas temperaturas foram mais amenas, seguidas de Campo Alegre e, posteriormente, 

de Campo Belo do Sul. 

Pelo fato da colheita em Campo Alegre-SC ter sido antecipada, acredita-se que 

o ciclo da maturação poderia ser mais extenso, com valor superior ao observado. 

Independente do local, a relação entre IH e GD permaneceu na casa de 1,2 

apesar da duração (em dias) ter variado de 38 a 42 dias. Este resultado semelhante foi 

encontrado por MARTINS (2006), que determinou uma relação de 1,3 entre as duas 

variáveis nas diferentes fases de desenvolvimento da Variedade Cabernet Sauvignon 

para São Joaquim no ciclo 2004/2005. Este resultado é proveniente de ambos os 

métodos serem baseados no somatório de temperaturas, utilizando a mesma 

temperatura base de 10 °C.  
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Tabela 03.  Somatório dos Graus-dia (GD), Índice Heliotérmico (IH) acumulados para a 
temperatura-base de 10°C, relação IH/GD, duração do período da maturação, para a variedade 
Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC ciclo 
2007/2008. 

Início da Maturação – Colheita Tméd ∑GD ∑IH ∑IH/ 
GD 

Duração 
(dias) 

Campo Alegre-SC 17,6 312 369 1.2 38 
Campo Belo do Sul-SC 18,4 417 507 1.2 44 
Bom Retiro-SC 15,6 288 368 1.3 42 

  
Na Figura 10 estão apresentados os valores da precipitação (mm) durante a fase da 

maturação das três regiões estudadas. O total de chuvas acumuladas registrado pelas estações 

meteorológicas na fase da maturação foi de 203; 224,6 e 259,8 mm para Campo Alegre-SC, 

Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro, respectivamente. Observou-se que os períodos mais 

chuvosos nas três localidades foram entre as semanas de 14/02 á 21/02 e 06/03 á 13/03. 

 A localidade de Campo Alegre-SC teve a menor quantidade de chuvas no período. Isso 

pode estar atribuído ao menor número de dias na extensão do ciclo da maturação. Para esta 

mesma localidade, observou-se a ocorrência de chuvas nos dias que antecederam a colheita. 

Segundo PONI et al. (1994) e JONES & DAVIS (2000), precipitações durante a maturação, 

decrescem a qualidade dos frutos e os aumentam os problemas relacionados com a umidade, 

como por exemplo, doenças fúngicas. 

Campo Belo do Sul apresentou menor intensidade de chuvas nos dias próximos à 

colheita, sendo este um fator positivo para a qualidade final dos frutos. 
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Figura 10. Quantidade acumulada de chuva (mm) semanal durante a maturação, em Campo 
Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008. 
 

 Nas Figuras 11 e 12 estão apresentadas as curvas com a radiação solar global (W.m-²) 

e radiação fotossinteticamente ativa (µmolfotons.m-2.s-1), respectivamente, durante a fase de 

Datas das coletas  
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maturação da uva, ciclo 2007/2008, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom 

Retiro-SC. 

 A radiação global (Rg) e radiação fotossinteticamente ativa (PAR), apresentaram 

comportamentos similares durante o tempo de avaliação. As Figuras 13, 14 e 15 mostram a 

relação linear existente entre ambas às radiações nas duas localidades: Campo Alegre-SC 

(R2=0, 9926), Campo Belo do Sul-SC (R2= 0, 9967) e Bom Retiro-SC (R2=1).  Para Bom 

Retiro foi realizada a estimativa da PAR utilizando-se os valores médios da Radiação solar 

global pela equação encontrada para São Joaquim, devido à ausência de dados por problemas 

na estação meteorológica. 
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Figura 11. Valores médios/horários da radiação solar global (W.m-²) durante a maturação dos 
frutos, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008.  
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Figura 12. Valores médios/horários da radiação fotossinteticamente ativa – PAR 
(µmolfotons.m-2.s-1) durante a maturação dos frutos, e os pontos de saturação de atividade 
fotossintética inferior e superior, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom 
Retiro-SC, ciclo 2007/2008.   
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 Os resultados alcançados estão de acordo com GALVANI et al. (2006) e ESCOBEDO 

et al. (2007), que também verificaram alta correlação entre Rg e PAR com um coeficiente de 

determinação de R2=0,97 em São Paulo-SP e um R2=0,99 em Botucatu-SP. Pelos resultados 

obtidos por meio da correlação entre ambas as variáveis pode-se estimar a radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) por meio da radiação solar global (RG), através da equação 

linear do tipo y= ax + b. 

 Os maiores valores registrados na fase da maturação, de Rg e PAR foram, 

respectivamente, de 1.063 W.m-² e 2.258 µmolfotons.m-2.s-1 para Campo Alegre, de 

1.086 W.m-² e 2.278 µmolfotons.m-2.s-1 para Campo Belo do Sul e de 1.038 W.m-² e 

2.234,3 µmolfotons.m-2.s-1 para Bom Retiro. 

 Verificou-se que, em média, Campo Belo do Sul apresentou maiores valores 

de Rg e PAR, respectivamente, de 403,2 W.m-² e 850,4 µmolfotons. m-2.s-1, seguido 

por Campo Alegre-SC com 372,9 W.m-² e 755,8 µmolfotons.m-2.s-1 e Bom Retiro-SC que 

apresentou 359 W.m-² e 746,3 µmolfotons.m-2.s-1 Pelos resultados pode-se inferir que 

Campo Belo do Sul pela sua localização mais a oeste, apresenta menor influência da umidade 

proveniente do mar do que Campo Alegre e Bom Retiro. Nestas outras duas localidades, 

pode-se levantar a hipótese que há menor incidência de radiação PAR e Global, devido ao 

vinhedo de Bom Retiro, situar-se no interior de um vale, contrariamente à localização do 

vinhedo de Campo Alegre que esta situado em um platô. 

 Observa-se também que Campo Belo do Sul-SC teve a propensão de apresentar 

maior incidência de radiação com maior duração, ou seja, neste local a incidência da 

radiação solar ocorre logo nas primeiras horas do dia e ao final do fotoperíodo com 

mais intensidade que nos outros dois locais. A possível explicação para este fato é, 

semelhante à anteriormente, sendo devido à localização do vinhedo. É importante 

salientar, que esta seqüência também foi observada com a média das temperaturas e 

conseqüentemente com os GD. 

 A radiação solar é o fator ambiental mais importante para a realização adequada da 

fotossíntese nas folhas (MULLINS et al., 2007).  Desta forma, as uvas produzidas em Campo 

Belo do Sul por apresentar maiores índices de radiação global e, principalmente, radiação 

fotossinteticamente ativa demonstram elevadas concentrações de açúcares, antocianinas e 

compostos fenólicos totais e pH, quando comparados as uvas produzidas nas outras 

localidades estudas. 

 Segundo JACKSON & LOMBARD (1993), a intensidade de luz geralmente é 

crescente com a diminuição da latitude, embora os dias de verões sejam mais longos se a 
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latitude for maior. Desta forma, poderia se estimar que Campo Alegre-SC (lat. 26o 11’ 11” S) 

apresenta-se maior radiação, seguida de Campo Belo do Sul-SC (lat. 27o 45’ 57”S) e 

posteriormente de Bom Retiro-SC (lat. 27o 51’ 80”S). No entanto, isso não foi observado. 

Tudo indica que a região de Campo Alegre-SC apresenta outros fenômenos climáticos que 

reduzem os níveis de radiações causando efeitos na videira e, conseqüentemente, na produção 

da uva. Esses fatores podem ser explicados devido a maior nebulosidade, a maior umidade e, 

principalmente, o ciclo constante das neblinas da Serra Dona Francisca. 

 Verificou-se que todas as localidades apresentaram valores de PAR, 

suficientes para que a videira realize suas atividades metabólicas corretamente. Para 

STEV & SLAVTCHEVA, (1982), citados por MARTINS, (2006), e REGINA (1993), 

a atividade fotossintética das folhas de videira responde de maneira linear ao 

aumento de radiação até os valores situados entre 500 a 700 µmolfotons.m-2.s-1 até 

chegar ao ponto de saturação entre 800 a 1000 µmolfotons.m-2.s-1 não respondendo 

mais a valores superiores da radiação. 

 

y = 2.0285x + 12.022
R2 = 0.9926

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Radiação Global (W.m-2)

PA
R

 (µ
m

ol
fo

to
ns

.m
-2

.s-
1)

 
Figura 13. Correlação entre radiação fotossinteticamente ativa- PAR (µmolfotons.m-2.s-1) e 
radiação global (W.m-2), Campo Alegre-SC, ciclo 2007/2008. 
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Figura 14. Correlação entre radiação fotossinteticamente ativa - PAR (µmolfotons.m-2.s-1) e 
radiação global (W.m-2), Campo Belo do Sul-SC, ciclo 2007/2008. 
 
 

y = 2.0404x + 4.732
R2 = 1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Radiação Global (W.m-2)

PA
R

 (µ
m

ol
fo

to
ns

.m
-2

.s-
1)

 
Figura 15. Correlação entre radiação fotossinteticamente ativa- PAR (µmolfotons.m-2.s-1) e 
radiação global (W.m-2), Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008. 
 
 

 Na Figura 16 observa-se a quantidade de horas de luz solar registradas entre o início 

da maturação e a colheita, ciclo 2007/2008, nos municípios de Campo Alegre-SC, Campo 

Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC. 

 Verificou-se que, em média, entre o início da maturação e a colheita, para as três 

localidades, ocorreu redução de aproximadamente uma hora de luz durante o dia. A média de 

horas de luz diária e somatório total durante a maturação foram, respectivamente, de 13,5 e 

488 horas de luz em Campo Alegre-SC, de 13,3 e 546 horas de luz em Bom Retiro-SC e de 13 

e 571 horas de luz em Campo Belo do Sul - SC. Esta última localidade, teve maior somatório 

de luz pelo fato de seu ciclo ter sido mais prolongado. 
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Figura 16. Somatório do fotoperíodo (horas de luz), registrado durante o período entre de 
maturação, nas localidades de Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, 
ciclo 2007/2008.  
 

5.4. Avaliação da Maturação Tecnológica 
 

 Na Figura 17 esta representado as evoluções dos teores de sólidos solúveis totais 

(oBrix), durante a maturação da variedade Cabernet Sauvignon em Campo Alegre-SC, Campo 

Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, no ciclo 2007/2008.  

 Para todas as localidades, observou-se o acréscimo gradual de açúcar durante toda a 

maturação. Na colheita, os teores de sólidos solúveis totais (SST) para Campo Alegre-SC, 

Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC foram de 17,5; 21,5 e 19,7 oBrix, respectivamente. 

As análises estatísticas demonstraram diferenças significativas (p<0,05) para todas as 

localidades avaliadas, com superioridade em SST para a região de Campo Belo do Sul 

(Tabela 04). 

 Em Campo Alegre-SC, verificou-se que nas últimas três análises de SST, os valores 

foram similares, indicando ao final uma pequena queda. Um dos possíveis fatores que 

influenciaram tal resultado, pode estar relacionado às precipitações (Figura 02). Segundo 

COOMBE (1992) e BEER (2002), colheitas realizadas após as precipitações, podem 

diminuir a qualidade da produção por diluírem a composição das uvas em açúcares e 

polifenóis. Outro fator foi a fitotoxidade ocorrida pela aplicação inadequada de produtos 

químicos, a qual causou queda das folhas conseqüentemente diminuição da fotossíntese e a 

transformação dos açúcares. 

 O efeito da precipitação sobre o decréscimo dos SST, também foi observado na 

variedade Cabernet Sauvignon por ZUÑIGA et al, (2003) em Totihue – Chile, porém foi 

colhida com um teor de 25 oBrix. 
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 Os valores observados para os SST em Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC estão 

próximos aos avaliados por ROSIER (2004), SILVA et al. (2008b), DUBOURDIEU et al. 

(2008), BRINGHETI et al. (2008) para a variedade Cabernet Sauvignon com teores de açúcar 

de 19,7° e 23,3 oBrix em São Joaquim-SC; de 19,8 oBrix em Bordeaux-França e 21,8 oBrix em 

Painel - SC, respectivamente. Os teores observados em Campo Alegre-SC estão abaixo do 

potencial da variedade e da região para produção de vinhos finos. Segundo AMORIN et al. 

(2005), valores adequados para fabricação de vinhos de qualidade devem ter valores de 

sólidos solúveis totais entre 19o e 25 oBrix.  
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Figura 17. Evolução dos teores de Sólidos Solúveis Totais (oBrix), durante a maturação, 
variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-
SC, ciclo 2007/2008. 
 

 A evolução dos teores da acidez total titulável (meq.L-1), durante a maturação da 

variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-

SC estão apresentados na Figura 18. Verificou-se que a acidez total titulável (ATT) teve um 

comportamento decrescente ao longo da maturação para todos os locais estudados. 

 Os resultados observados na colheita para Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC 

e Bom Retiro-SC foram de 155,0; 90,7 e 92 meq.L-1, respectivamente. A análise estatística 

(p<0,05) de Campo Belo do Sul e Bom Retiro demonstraram diferenças significativas de 

Campo Alegre (Tabela 04). Estes resultados, são similares aos observados por outros autores 

no Planalto Catarinense. SILVA et al. (2008b), observaram valores de ATT de 114,0 meq.L-1, 

em São Joaquim-SC, e BRIGHENTI et al. (2008) valores de 95,43 meq.L-1 em Painel - SC. 

 Campo Alegre-SC apresentou os maiores teores de ATT, sugerindo que em condições 

normais do vinhedo, a colheita poderia ser prorrogada até atingir níveis adequados e mais 

próximos aos citados acima. 
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 Segundo MIELE (1989), à medida que as concentrações de sólidos solúveis 

aumentam, a acidez total diminuiu. Isto é confirmado quando se observa os valores de SST e 

ATT (Figura 17 e 18). 

 A tendência de diminuição progressiva da acidez é devido aos principais ácidos da 

uva, o málico e o tartárico (AQUARONE, 1983; BORGOGNO et al. 1984). Os ácidos 

orgânicos estão entre os principais substratos de respiração da uva. Segundo HASHIZUME 

(1983) o teor de ácido málico diminui no amadurecimento porque se transforma em açúcar. 

Para BEVILAQUA (1995), a acidez e o teor de açúcar, são influenciados pelas precipitações, 

contribuindo para a perda da qualidade dos mostos na industrialização do vinho. 
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Figura 18. Evolução dos teores da Acidez total titulável (meq.L-1), durante a maturação, 
variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-
SC, ciclo 2007/2008. 
 

 O pH do mosto, é muito importante para a vinificação em vinhos tintos. Valores mais 

elevados pressupõem absorção elevada de potássio pela videira e conseqüente salificação dos 

ácidos orgânicos, especialmente o tartárico (WINKLER et al., 1974; CASTINO, 1992; 

BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2000). 

 A Figura 19 apresenta os resultados de pH durante a maturação da variedade 

Cabernet Sauvignon em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC. Os 

valores na colheita foram de 3,2; 3,4; 3,4, respectivamente. Conforme mostra a Tabela 04 as 

localidades de Campo Belo do Sul e Bom Retiro foram estatisticamente diferentes de Campo 

Alegre (p<0,05). 

 De modo geral, os valores encontrados para pH de Campo Belo do Sul-SC e Bom 

Retiro-SC, estão de acordo aos observados por FALCÃO (2007), que demonstrou que nas 

localidades catarinenses de São Joaquim, Água Doce, Bom Retiro e Videira, o pH variou de 
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3,42 a 3,85. Os valores observados na localidade de Campo Alegre-SC, estão próximos aos 

encontrados por SILVA et al. (2008b), em São Joaquim-SC, onde o pH na foi de 3,14 e 

BRINGHETI et al. (2008), em Painel - SC, onde o pH foi de 3,2. 

 De acordo com FOGAÇA et al, (2005) e AMERINE & OUGH (1976), para vinhos 

finos, o pH do mosto deve estar entre 3,4 e 3,8. Segundo RIZZON & MIELLE (2002b), 

valores abaixo de 3,30, não são recomendáveis para vinificação, pois podem interferir 

negativamente na qualidade do vinho. 

 Desta forma verifica-se que Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, obtiveram 

teores ideais para vinificação, porém Campo Alegre-SC apresentou valores de pH abaixo da 

referência.  

 Para BUTZKE & BOULTON (1997) uvas provenientes de colheitas tardias ou 

cultivadas em climas mais quentes apresentam valores de pH mais elevados e baixa acidez em 

relação a uvas cultivadas em climas mais frios, devido à diferença no processo de respiração 

celular e utilização dos ácidos orgânicos. 

2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75

6/2 14/2 21/2 28/2 7/3 14/3 21/3 28/3
Datas das coletas

pH

Campo Alegre Campo Belo do Sul Bom Retiro

 
Figura 19. Evolução dos teores de pH, durante a maturação, variedade Cabernet Sauvignon, 
em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008. 
 
 
5.5. Avaliação da Maturação Fenólica 
  

 Segundo RIBÉREAU-GAYON (1969), para determinar o momento ideal da colheita 

há necessidade de quantificar tanto a “maturação tecnológica” (sólidos solúveis totais, acidez 

total e pH), quanto à “maturação fenólica” (antocianinas e polifenóis), pois estes são 

fundamentais para elaboração de vinhos de qualidade.  
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 A Figura 20 apresenta os resultados da evolução dos teores de antocianinas 

monoméricas totais (AMT) da variedade Cabernet Sauvignon, no ciclo 2007/2008, em Campo 

Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC. 

 Os maiores teores de antocianinas monoméricas totais encontrados na colheita foram 

de 1.207,1 mg/l em Bom Retiro, seguido de Campo Belo do Sul-SC com 1.175,1 mg/l e 

Campo Alegre-SC com 945,1 mg/l. As análises estatísticas demonstraram que Campo Alegre 

diferiu significativamente (p<0,05) das demais localidades, apresentando teor de AMT 

inferior às demais regiões (Tabela 04). 

 Em Campo Alegre-SC observou-se uma redução no teor de AMT, que iniciou 

aproximadamente uma semana antes da colheita. Essa queda também foi observada nas outras 

localidades no mesmo período (07/02 e 14/02). Acredita-se que este fato pode estar 

relacionado a precipitações ocorridas nas épocas de coletas. FALCÃO (2007) também 

relacionou a queda dos teores de AMT e PT durante a maturação, com o alto índice de chuvas 

durante o determinado período. Estudos de COOMBE (1992) e BEER (2002), confirmam a 

relação entre queda na qualidade da uva relacionada a precipitações no período da maturação. 

 Segundo BOIDO et al. (2003), as antocianinas tendem a aumentar com o decorrer da 

maturação, permanecendo constante próxima da colheita e podendo diminuir nesta mesma 

época. Para RYAN & REVILLA (2003), CANALS et al. (2005), o efeito que as condições 

ambientais exercem durante a maturação da uva, dificultam a avaliação dos compostos 

fenólicos. Devido a isso, devem-se desenvolver metodologias que “isolem” as conseqüências 

das precipitações nas bagas das uvas. 

 Para GONZALES et al. (2007), o teor de antocianinas nas uvas e nos vinhos tintos, da 

variedade Tannat é superior que da variedade Cabernet Sauvignon, a qual é 

significativamente, maior que da Merlot . 

 Os resultados observados para antocianinas totais (AMT) nas 3 regiões, 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), 

classificam estas regiões produtoras de uvas com altos teores de AMT, demonstrando alto 

potencial destas regiões para produção de vinhos finos de guarda. Os valores observados são 

superiores ou similares a de outras regiões, tais como a de Painel - SC relatado por 

BRIGHENTI et al. (2008), com valores médios de AMT de 875.6 mg/l. Avaliações de 

ARRISMENDI (2003) na variedade Merlot , em Talca- Chile, resultaram em valores de AMT 

de 1.200 mg/l. BOIDO et al. (2003), com a variedade Tannat no Uruguai, encontraram teores 

de AMT de, aproximadamente, 1.250 mg/l. 
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 Assim, os valores observados em Campo Alegre-SC são mais próximos aos de Painel 

- SC, já Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, se aproximam dos teores encontrados no 

Chile e Uruguai, em estudos com outras variedades de Vitis vinifera. 
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Figura 20. Evolução dos teores de Antocianinas monoméricas totais (mg/l), variedade 
Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, ciclo 
2007/2008. 
 

 A Figura 21 apresenta a evolução de polifenóis totais (PT) na maturação de uva da 

variedade Cabernet Sauvignon de Campo Alegre –SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-

SC. Os teores de polifenóis totais atingiram respectivamente na colheita os valores de 928,8; 

1.256,6 e 814,8 mg ác. gálico/100g casca. A análise estatística dos dados demonstrou 

diferença significativa (p<0,05) entre as 3 regiões avaliadas, com superioridade para Campo 

Belo do Sul e Bom Retiro (Tabela 04). 

 Estes valores podem ser considerados altos, quando comparados a demais trabalhos da 

literatura, estando de acordo com pesquisas realizadas por PÖTTER et al. (2008a) e PÖTTER 

et al. (2008b) que observaram para uva Cabernet Sauvignon na Campanha - RS teores de 

1.283 e 1.073 mg ácido gálico/100g, respectivamente. FALCÃO (2007) em estudo com a 

mesma variedade, em São Joaquim, apresentou valores médios de 1.003 mg ácido gálico/100g 

casca. 

 O comportamento da evolução dos polifenóis totais (PT) foi semelhante à evolução 

aos teores de antocianinas (AMT). Entre os dias 28/02 e 14/03, verificou-se uma oscilação 

com redução nos teores de PT em todas as localidades estudas. Esse fato, também foi 

observado por FALCÃO (2007) para a variedade Cabernet Sauvignon em São Joaquim, Água 

Doce e Bom Retiro, entre 10 e 20 dias que antecederam a colheita, sendo a principal suspeita 

o efeito da precipitação na redução dos teores de PT e AMT. 
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Figura 21. Evolução dos teores de Polifenóis totais (mg de Ac. gálico/l00 gramas de casca), 
variedade Cabernet Sauvignon, Campo Alegre –SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-
SC, ciclo 2007/2008. 
 

 Desta forma, relacionando as três localidades estudadas, verificou-se que, na colheita, 

a variedade Cabernet Sauvignon apresentou maiores valores em Campo Belo do Sul-SC nos 

parâmetros de sólidos solúveis totais (21,5 °Brix) e polifenóis totais (1.256,6 mg ácido gálico/ 

100 gramas de casca), em Bom Retiro de antocianinas monoméricas totais (1.207,13 mg/l) e 

pH (3,4) e Campo Alegre-SC em acidez total titulável (155 meq/l). 

 
Tabela 04.  Valores médios na colheita dos sólidos solúveis totais (°Brix), acidez total 
titulável (meq/l), pH, antocianinas monoméricas totais (mg/l), polifenóis totais (mg ácido 
gálico/ 100 gramas de casca), da variedade Cabernet Sauvignon, nas localidades de Campo 
Alegre-SC, Campo Belo do Sul-SC e Bom Retiro-SC, ciclo 2007/2008. 

Local Sólidos solúveis 
totais (°Brix)* 

Acidez total 
titulável 
(meq/L) 

pH 
Antocianinas 
monoméricas 
totais(mg/l) 

Polifenóis Totais 
(mg/l) 

Campo Alegre    17,5±0,65     c 155,0±6,81 a 3,2±0,05    b  945,1±16,8     b      928,8±5,50     b 
Campo Belo do 
Sul 21,5±0,21 a 90,7±4,16    b 3,4±0,07 a    1175,1±15,2 a     1256,6±10,24  a    

Bom Retiro   19,7±0,21    b 92,0±4,15   b 3,4±0,05 a 1207,1±18,4 a      814,8±47,63        c 

*Letras diferentes em uma mesma coluna apontam diferença significativas entre as médias 
(teste Tukey p< 0,05). 
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6. CONCLUSÕES 
 

 As três regiões avaliadas, Campo Alegre, Campo Belo do Sul e Bom Retiro, 

apresentaram condições climáticas favoráveis à produção de Cabernet Sauvignon. No entanto, 

o alto índice pluviométrico e alta umidade relativa das 3 regiões indicaram o uso de aplicação 

de produtos químicos para o controle das doenças da videira. 

 A região de Campo Belo do Sul-SC se destacou por valores superiores de 

temperaturas, promovendo maior soma térmica (Graus-dias) e índice heliotérmico, bem como  

valor de radiação global (RG) e fotossinteticamente ativa (PAR) aliado a maior somatório de 

luz diária. A região de Bom Retiro apresentou as menores temperaturas, seguida de Campo 

Alegre. 

 A qualidade físico-química da uva Cabernet Sauvignon, na colheita, apresentou na 

região de Campo Belo do Sul, em relação às demais regiões estudadas, valores superiores de 

sólidos solúveis totais e polifenóis totais. A uva de Bom Retiro foi destaque pelos elevados 

valores de antocianinas monoméricas totais. 

 Assim conclui-se que, no ciclo 2007/2008, Campo Belo do Sul e Bom Retiro foram 

regiões potenciais para produção de uvas Cabernet Sauvignon, destinadas a produção de 

vinhos finos de guarda. A região de Campo Alegre, também apresentou potencial climático, 

porém devido a interferências de fatores externos na fase de maturação, não foi possível 

determinar o potencial máximo na qualidade final dos frutos. 

 Desta forma, sugere-se que novos estudos sejam realizados para confirmação dos 

dados, principalmente acompanhamentos e avaliações de mais 2 ou 3 ciclos, ampliando 

também a pesquisa com variedades consideradas precoces e de meio-estação, com finalidade 

de aumentar a diversidade para produção de vinhos de qualidade. 
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APÊNDICE 01 - Evolução dos teores de Sólidos solúveis totais (oBrix), Acidez total 
titulável (meq.l-1), pH, da variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Alegre-Sc, ciclo 
2007/2008. 
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APÊNDICE 02 - Evolução dos teores de Sólidos solúveis totais (oBrix), Acidez total 
titulável (meq.l-1), pH, da variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Belo do Sul-SC, ciclo 
2007/2008. 
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APÊNDICE 03 - Evolução dos teores de Sólidos solúveis totais (oBrix), Acidez total 
titulável (meq.l-1), pH, da variedade Cabernet Sauvignon, em Bom Retiro-SC, ciclo 
2007/2008. 
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ANEXO A - Descrição dos estádios fenológicos da videira pelo código decimal BBCH, 
proposto por BAILLOD & BAGGIOLINI (1993). 
 
 

Código BBCH Fenologia 
0 Dormência 
1 Início inchaço das gemas 
3 Fim do inchaço das gemas 
5 Gemas algodão 
7 Início da brotação 
9 Brotação: ponta verde visível 

11 Primeira folha visível 
12 Duas folhas visíveis 
13 Três folhas visíveis 
15 Cinco folhas visíveis 
16 Seis folhas visíveis 
51 Inflorescências visíveis 
53 Botões da Inflorescência aglomerados 
55 Botões da Inflorescência isolados 
61 Início da floração 
62 20% das flores abertas 
63 30% das flores abertas 
65 Plena floração: 50% das flores abertas 
67 Maioria dos capuchos florais caiu 
69 Fim da floração 
71 Início do desenvolvimento dos frutos 
73 Frutos com 30% de seu tamanho final 
75 Frutos com 50% de seu tamanho final 
77 Frutos com 70% de seu tamanho final 
79 Bagos dos frutos no seu tamanho final 
81 Início da maturação 

85 
Coloração dos frutos:início da 
maturação  

89 Frutos maduros: colheita 
91 Ramos ficam mais lenhosos 
93 Início da queda das folhas 
97 Fim da queda das folhas 

Fonte: BAILLOD & BAGGIOLINI (1993). 
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ANEXO B - Histórico climático de Campo Alegre-SC, entre os anos 1923 á 1968 
 
E P A G R I - EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA E EXTENSÃO RURAL DE SANTA 
CATARINA S.A -CIRAM - CENTRO DE INFORMAÇÕES DE RECURSOS AMBIENTAIS E DE 
HIDROMETEOROLOGIA DE SANTA CATARINA 
 

ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DE CAMPO ALEGRE/SC 
LATITUDE: 26.08'S - LONGITUDE: 49.15'W - ALTITUDE: 819m 

ABERTURA DA ESTAÇÃO: 01/01/1923 – ENCERRAMENTO: 30/11/1968 
DADOS NORMAIS 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MESES     TEMP.     TEMP.     TEMP.     MEDIA     MEDIA     PREC.    PREC.MX   DIAS DE   UMIDADE   EVAPOR.   
EVAPOR.     ETP 
          MEDIA    Mx Abs    Mn Abs    TEMP Mx   TEMP Mn    TOTAL    em 24h     CHUVA     RELAT     TOTAL    
Tanque A 
           'C        'C        'C        'C        'C)      (mm)       (mm)     (No.)      (%)      Piche      
(mm)      (mm) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
JAN.       19.6      38.9      5.4       26.2      14.4      189.9     42.1      18.3      83.3       N         
N         N 
FEV.       19.5      37.1      3         25.7      14.4      165.2     34.6      16.3      84.8       A         
A         A 
MAR.       18.6      34        .2        25        13.8      139.3     37.8      16.2      85.1       O         
O         O 
ABR.       16.2      35.4     -1.8       22.5      11        83        30.1      12.9      85                             
MAI.       12.7      29.2     -6.8       20.2      7.7       102.2     35.6      11.5      83.3                          
JUN.       12        27.5     -8.8       19.2      6.5       89.9      32.3      11.5      84.5       E         
E         E 
JUL.       11.7      27.7     -9.5       18.9      5.2       67.2      26        9.4       83.1       X         
X         X 
AGO.       13        31       -8.1       20.4      6.6       92        29.8      9.9       80.9       I         
I         I 
SET.       14.4      32.3     -7.4       20.8      8.5       115.6     36.6      12.1      82.2       S         
S         S 
OUT.       15.8      33.3     -4.9       21.7      10.4      143.6     36.2      13.9      83.4       T         
T         T 
NOV.       17        35.7     -.3        23.6      11.4      106       31.2      13        81.8       E         
E         E 
DEZ.       18.4      35.6      2.3       25.2      13.1      135.4     35.7      16.1      83.2                           
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ANOS OBS.   11        36        36        39        39        40        33        33        9         *         
*         * 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBS.: O NÚMERO DE ANOS OBSERVADOS PODE DIFERIR DE UMA VARIÁVEL PARA OUTRA EM 
FUNÇÃO DA DATA DE INSTALAÇÃO DO INSTRUMENTO NA ESTAÇÃO METEOROLÓGICA 

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MESES    NEBULOS.   INSOL.  RAD.SOLAR  PRESSAO    VELOC     VELOC.   DIRECAO DOS VENTOS  GEADAS    HORAS 
                             GLOBAL    ATMOSF.   DO VENTO  DO VENTO    1a.        2a.             DE FRIO 
          (0/10)    (horas) (cal/cm2)    (mb)     (m/s)     (km/h)                       (dias)  ( <7.2'C) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
JAN.        8        N         N          936.4   2.4       8.64       SE        *         0        N 
FEV.        8        A         A          940.1   2.5       9          SE        *         0        A 
MAR.        7.4      O         O          936.9   2.2       7.92       SE        *         0        O 
ABR.        6.9                           937.2   2.3       8.28       SE        NW        .4        
MAI.        6                             941.9   2         7.2        SE        *         3.5       
JUN.        6        E         E          934.7   2         7.2        SE        *         3        E 
JUL.        5.4      X         X          939.1   2.1       7.56       SE        *         3        X 
AGO.        5.8      I         I          938.2   2.3       8.28       SE        SW        2.1      I 
SET.        7.1      S         S          938     2.4       8.64       SE        *         1.1      S 
OUT.        7.9      T         T          937     2.5       9          SE        *         0        T 
NOV.        7.6      E         E          936.4   2.6       9.36       SE        *         0        E 
DEZ.        7.9                           936.6   2.6       9.36       SE        *         0         
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ANOS OBS.   31       *         *          16      21        21        9         9           13       * 

 
 


