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RESUMO

Comportamento viticola da variedade Cabernet Sauvigon (Vitis
vinifera L) em dois municipios do Planalto Sul Catarinense

A vitivinicultura no Estado de Santa Catarina tesrdsstacado,
principalmente, nas regides de altitude elevadaocpradutora de uvas
viniferas para a elaboracdo de vinhos finos. Esgfes possuem
caracteristicas préprias e distintas das tradigoregies produtoras
brasileiras. As variaveis climaticas deste novm pdticola, permitem a
maturacdao fisiolégica completa das uvas, resultamil@rodutos de alta
gualidade e com uma forte identidade regional. lRpmExiste pouco
conhecimento técnico-cientifico a respeito destasa® regifes de
altitude. Diante desta situacdo, este trabalho fgon objetivo
caracterizar o comportamento viticola da variedaalgernet Sauvignon,
durante o ciclo 2008/2009, nos municipios de CarBpto do Sul
(900m) e Sao Joaquim (1.293m), localizados no R@n&ul
Catarinense. Durante todo o ciclo foram monitoradasvariaveis
climéticas: temperatura, radiacdo solar e precigdga
concomitantemente com andlises semanais da corépodisico-
quimica das uvas. Os resultados indicam que as hhcadidades
estudadas apresentam condi¢bes climaticas faverdveitividade da
vitivinicultura. A média das temperaturas maxima&dm e minima em
Sédo Joaquim foram, respectivamente, de 23,1°C;0%19,9°C e em
Campo Belo do Sul de 26,5°C, 19,5°C e 15,3°C. Asagées de
temperatura influenciaram diretamente o ciclo fégmlo da videira,
resultando em diferencas entre as duas regide€dnpo Belo do Sul,
0 clima viticola é classificado como ameno (1.668L.844 GD),
segundo o indice de Winkler e, em S&o Joaquinglésisificado como
frio (< 1.389 GD). A precipitacdo pluviométrica @melhante nas duas
regides. Em S&o Joaquim, o volume de precipitagédef 999,8 mm, e
em Campo Belo do Sul, este total foi de 870,0 mste€ volumes
podem ser considerados elevados para o cultividé&ra. Verificou-se
gue a radiacao fotossinteticamente ativa (RFAYadacéo global (Rg)
apresentaram comportamento similar durante o peréted avaliacéo.
Foi possivel observar que em todos os estadiodofgnos, tanto em
S&do Joaquim como em Campo Belo do Sul, apresentaaores de
RFA suficientes para que as plantas realizem asdottese. O
crescimento dos ramos reduziu significativamenpauir do inicio da



mudanca de cor das bagas e paralisando durantseairfizial de

maturacdo. No vinhedo localizado em Campo Belo dip & ramos

principais apresentaram comprimento médio de 2iv,3pando

cessaram 0 crescimento e em Sdo Joaquim, o cregoimmeedio dos

ramos alcancou 266,3cm. No inicio da maturacdo emp® Belo do

Sul, as bagas apresentavam cerca de 16°Brix. Cawolucdo da

maturacdo estes compostos foram se acumulandcagas,tsendo que
na colheita, o teor de sélidos solUveis totaisd®i23 °Brix. Em Séao
Joaquim, a maturacdo iniciou com 14,7 °Brix, seaslaivas colhidas
com média de 23,9 °Brix. A acidez total titulavptesentou padrao de
reducao nos valores durante a evolucédo da matur@eém o vinhedo de
Campo Belo do Sul, inicialmente, a acidez totalliada nas bagas
estava préxima a 250meq/l, sendo que ao final doge de maturacao,
os valores se estabilizaram em torno de 83megq/l. SAm Joaquim,

iniciou com 280megq/l e, no momento da colheita,va apresentava
aproximadamente 100 meg/l. O cultivo da variedadabethet

Sauvignon, em ambas as regides estudadas poasiitibtencdo de
uvas de boa qualidade para a elaboracéo de vinhos.

Palavras-chave:crescimento dos ramos, maturacao, vinhos dedstitu
Cabernet Sauvignon



ABSTRACT

Vine performance of variety Cabernet Sauvignon Yitis vinifera) in
two cities of southern highlands of Santa Catarin&tate

The viticulture in Santa Catarina State has emergaihly in the high
altitude areas as a quality grapes producer fervimes. These regions
have distinct characteristics of the traditionabdarction regions. The
climatic variables of these new areas allow agtlsiological ripeness
of the grapes, resulting in high quality produatsl @ strong regional
identity. However, there is little technical andestific knowledge of
these new regions. Given this situation, this wairks to characterize
the behavior of Cabernet Sauvignon vine during2®@3/2009 cycle in
the cities of Campo Belo do Sul and S&do Joaquimatéa in the
“highlands of Santa Catarina State”. During theirentycle were
monitored the folowing weather variables: tempeggtiprecipitation
and solar radiation, concurrently with weekly asayof the physico-
chemical qualities of the grapes. The results mdicthat the two
locations studied showed favorable climatic coondti for the activity
of viticulture. The average of the maximum, meard aninimum
temperature in Sdo Joaquim were (1.293m) 23,1°G1°C5 and
9,9°C. In Campo Belo do Sul these temperatures 2€/8°C, 19,5°C
and 15,3°C (900 meters). The thermoperiod obsenveabth regions
renged between 11 and 12°C. The temperature \arigatdirectly
influenced the physiological cycle of the vine,uléiag in changes in
this cicle between the two regions. The Winlkled gduglin index
during the growth stages of budding, flowering, eaipening and
harvest during the 2008/2009 cycle, demonstratalifference between
production sites. In Campo Belo do Sul, the climates classified as
mild (the 1.668GD to 1.944 GD) according to Winkledex, and Sao
Joaquim was classified as cold (<1.389 GD). Rdistabwed a similar
pattern in both regions. In Sdo Joaquim, the volwheainfall was
999,8 mm, and in Campo Belo South, this total wa8,8 mm. These
volumes can be considered high. It was found thatphotosynthetic
active radiation (PAR) and global radiation (Rg)owkd similar
behavior during the evaluation period. It was obsérthat in all growth
stages, both in San Joaquin and in Campo Belo HdrE1A values were
sufficient for plants to carry out sufficient pheymthetic activity. The
branch growth started from the budburst, reduciggificantly from the



beginning of theveraisonof the berries, and stabilized during the initial
phase of maturation. In the vineyard located in @amelo do Sul, the
main branches had a mean length of 217,3 cm wlesmtlgiceased and,
in Sdo Joaquim, the average growth of the branmeeshed 266.3 cm.
In the early ripening in Campo Belo do Sul, theriesr had about
16°Brix. With the ripening evolution these composindave been
accumulated in the berries, and at harvest, thal ®dtluble solids
content was 23°Brix. In Sdo Joaquim, the ripeningrtad with
14.7°Brix and, the grapes were harvested with arame 23.9°. The
total acidity showed a clear pattern of lower valdering the evolution
of the ripening. For the vineyard of Campo Belo $id, initially, the
total acidity in the grapes was evaluated 250meqpt at the end of
ripening, the values have stabilized in 83meqg/IS&0 Joaquim the
grapes had about 100meg/l at harvest. The culiivatf Cabernet
Sauvignon, in both regions results in good qualigsapes for
winemaking.

Key-words: shoot growth, ripening, altitude wines, Cabernet
Sauvignon.
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1. INTRODUCAO

A vitivinicultura no Brasil iniciou com a chegadaosd
portugueses no século XVI, permanecendo como uihaaaoméstica
até a segunda metade do século XIX. Tornou-se wuhara& comercial
pela iniciativa dos imigrantes italianos estabelesino Rio grande do
Sul e Santa Catarina a partir de 1875 (Protas,)2006

Caracteriza-se hoje como uma atividade de distimp@rtancia
econdmica para alguns Estados do Brasil. Atualmetepa no
territério nacional uma &rea de aproximadamenté(08hectares sendo
que destes, 42.450 ha estdo implantados no Riod&ralo Sul,
caracterizando-se o maior produtor nacional. S@atarina possui uma
area implantada de 5.000 ha, com uma producdo adeal
aproximadamente de 48.000 toneladas (Mello, 2010).

Segundo Protas (2002), a base para o desenvoldnuat
viticultura destas regifes foram, principalments, \ariedades de
origem americanaMtis labruscd. As variedades de origem européia
(Vitis vinifera), apesar de esforcos direcionados para sua produca
obtiveram destaque somente a partir do século XX ccaadvento dos
fungicidas sintéticos, que controlavam as doencamgidas,
principalmente mildio Rlasmopara viticola e antracnose E{sinoe
ampeling.

De acordo com Mello (2010), tem havido investimento
significativos na melhoria da qualidade de todade@ produtiva nos
Gltimos anos, com tendéncia a formacdo de variaticagdes
geograficas (IG). A implementacdo de Indicacdesg@dimas, com a
producdo de vinho de qualidade em regifes detedaina uma das
alternativas para o aumento da competitividade idbovbrasileiro e
fortalecimento da identidade nacional e region&DE, 2008).

A vitivinicultura brasileira nos ultimos anos veradgando uma
melhoria dos vinhedos, principalmente com variedad®bres,
originarias deVitis vinifera e em regides diferenciadas, para a obtencéo
de uvas e vinhos de melhor qualidade (Brito, 2005).

Nesta busca pela qualidade, andlises detalhadasugeteristicas
qualitativas dos vinhos produzidos de Cabernet i§aom, uma das
principais variedades cutivados no mundo, incerdiva 0
desenvolvimento da viticultura no Planalto Serra@atarinense,
tornando-se um novo poélo de producdo nestas regifies (Rosier,
2003; Falcdo, 2008). Os plantios comerciais deedades viniferas



24

iniciaram a partir do ano de 2000 (Brito, 2005; d&iro, 2006), sendo
que o Planalto Sul Catarinense, atualmente, apeesmmca de 300
hectares implantados, tendo como principal pélogumicipio de Sao
Joaquim.

Para diversos pesquisadores (Rosier, 2003; Brigkehbnietto,
2004; Rosier et al., 2004; Falcao, 2008), as uvaduzidas em regides
de altitude apresentam caracteristicas propriasstentds das outras
regibes produtoras no Brasil, com diferenciada ragéo fisiol6gica
completa, o que permite a elaboracéo de vinhos fiecalta qualidade.

Portanto, a caracterizacdo de novas regides pmdu® seus
“terroirs” que apresentam potencioalidade para aproduc&intes de
qualidade, no contexto o Planalto Sul Catarinemsgessitam de
estudos para a caracterizacdo do clima, da ferottzg variedades, bem
como das caracteristicas fisico-quimicas das uvesnsequentemente,
no vinho.

O presente trabalho avaliou o comportamento viicda
variedade Cabernet Sauvignon, duratante o cicloetadgo e
reprodutivo de 2008/2009, nos municipios de Camglo Bo Sul e S&o
Joaquim. Teve como objetivo o monitoramento eactanaacdo do
clima, da fenologia, bem como a avaliacdo da padadarescimeto dos
ramos e a maturacao dos frutos, verificando asnpetéades para a
producéo de vinhos finos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o comportamento viticola da variedade CaderSauvignon
(Vitis viniferaL.), no ciclo vegetativo e reprodutivo de 2008/208h

vinhedos nos municipios de Campo Belo do Sul eJ8aquim, Planalto
Sul de Santa Catarina.

1.1.2 Objetivos Especificos
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Caracterizar as condi¢fes climaticas no periodondragédo da uva
nos municipios de Campo Belo do Sul e Sdo JoagRlemalto Sul
Catarinense;

Avaliar e comparar os aspectos fenologicos da dadie Cabernet
Sauvignon nos municipios de Campo Belo do Sul e Ramuim,
Planalto Sul Catarinense;

Avaliar e comparar o crescimento dos ramos da dadie Cabernet
Sauvignon nos municipios de Campo Belo do Sul e Ramuim,
Planalto Sul Catarinese;

Monitorar e comparar a maturacdo da variedade G@ab&auvignon
nos municipios de Campo Belo do Sul e Sdo JoagRlemalto Sul
Catarinense.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AVIDEIRA

A videira é uma planta pertencente a famWfilaceae cujas
principais variedades comerciais pertencem ao géwiis. Estudos
arqueoldgicos revelaram fésseis de folhas de dmiteriores a ultima
era glacial. E considerada a fruta de domesticatdis antiga que se
tem conhecimento devido ao registro das civilizagc@e longo da
historia (Souza, 1996). Como resultado da separdgé@ontinentes, a
videira difundiu-se e adaptou-se paulatinamentévershs regides do
globo terrestre. Sua difusdo ocorreu em duas paigidirecbes. Uma
américo-asiatica e, outra, euro-asiatica, originarespectivamente as
variedades de videira chamadas americanas (primepte deVitis
labruscal.) e outras chamadas européias\Mitis viniferalL. (Miele e
Miolo, 2003). Atualmente o géner¥itis € o género de maior
importancia socio-econémica. Apresenta 108 espécriestima-se que
possua aproximadamente 17 mil variedades (VITIS,02®ouza e
Martins, 2002).

A videira (Vitis viniferalL.) € uma planta hibernal, que frutifica
em ramos de um ano. Os cachos e as bagas tém ferdliazensdes
diferenciadas, de acordo com as variedades, apaesenvariacdo na
coloracdo da casca, consisténcia, sabor e aromam& planta
trepadeira, lenhosa e de porte arbustivo. Suagsdofifio alternadas,
pecioladas, cordiformes, com cinco I6bulos sinuatdimstados, glabras
na parte superior e tomentosas na parte inferi@fflokes sdo pequenas
e de cor branco-esverdeada dispostas em racimozgSI096).

2.1.1 A variedade Cabernet Sauvignon

A variedade Cabernet Sauvignon é considerada ung da
principais variedades viniferas no mundo. Tem siggem em Bordeaux
na Franca e comecou a ser conhecida no final dal&Gécvill.
Acredita-se ser progénie do cruzamento espontaeeouttas duas
variedades, a Cabernet Franc e a Sauvignon Blamfyém originarias
de Bordeaux (Bowers e Meredith, 1997).

Atualmente é uma das variedades mais cultivadaBBnasil,
sendo primeiramente introduzida em 1921. Mas, steregpos a década
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de 80 seu plantio foi incrementado nos EstadosiddsRande do Sul e
Santa Catarina (Brasil, 2006; Pommer, 2003).

E uma variedade que apresenta brotacido tardidivaeente
vigorosa, de porte ereto, média producdo e altdidquie para
vinificacdo (Rizzon e Miele, 2002; Dubordieu et 2D08)

Caracteriza-se por ser uma variedade para prodie&mhos de
guarda onde sua principal caracteristica é o dostbaceo acentuado.
Seu vinho possui como cor marcante o vermelho soteom reflexos
violaceos acentuados. Apresenta boa estruturap® ¢tornando-se um
vinho complexo (Rizzon e Miele, 2002; Miele e MioR®03).

2.2. A INFLUENCIA DO CLIMA NA VIDEIRA

As variaveis climaticas, tais como radiacdo sd&Emperatura do
ar, precipitacdo pluviométrica e umidade relatizaad exercem forte
influéncia sobre a videira em todas as fases dedssenvolvimento.
Tanto no desenvolvimento e crescimento das plactasp na inter-
relacdo dessas com as pragas e doencas. A intetasts elementos
com o meio natural, e em particular com o solojnassomo as
variedades, clones e técnicas de cultivo da vidsig@ diretamente
responsaveis pela produtividade desta cultura, bmmo pela
potencialidade de cada regido produtora (Sentelt@33; Tonietto e
Mandelli, 2008; Deloire et al., 2005; Leewen et 2004).

Para Leewen et al. (2004), Hidalgo (1999) e Mand2lh03)
caracteristicas especificas do clima corroboram pmducédo de uvas
de alta qualidade a certas areas de clima tempecado estéo
localizadas entre os paralelos 30° e 50° de lajttahto no Hemisfério
Norte como no Hemisfério Sul. Entretanto, aindausdg estes autores,
as condigBes de baixa latitude podem ser compengamiias condicdes
de elevada altitude, permitido a ampliacdo daesgile producao.

As variaveis climaticas que exercem forte infludnsbbre as
fases de desenvolvimento da videira s&o verificadas nivel
macroclimético. O macroclima descreve o clima da vegido podendo
se estender por varios quildmetros e deve seraalalpor um longo
periodo de tempo. E influenciado pela posicdo gdogr e pela
proximidade de grandes volumes d’agua que moderagin@, se
expressando de forma mais estavel ao longo dos(Boaogardot, 2001;
Leewen e Seguin, 2006).
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O mesoclima corresponde ao clima local e € infliaette pelas
condicbes topogréaficas. Normalmente € possivelctaniaa-lo através
de uma estacao meteoroldgica. Os dados utilizaa@s gpavaliagdo do
mesoclima geralmente sdo coletados em periodoscondis de tempo.
O mesoclima afeta diretamente o vinhedo, interfleriprincipalmente
do desenvolvimento vegetativo das plantas e nascgsade manejo
adotadas (Bonnardot et al., 2001)

O microclima é aquele observado dentro ou ao reomum
vinhedo. E determinado principalmente pelo desefvento
vegetativo e pelas praticas culturais e de marigtadas (Carbonneau,
1984; Smart, 1985; Hunter, 2000).

2.2.1. Temperatura

A videira € uma planta exigente em temperaturaa Bptesenta
diferentes efeitos sobre as plantas em funcao deentes fases do
ciclo vegetativo ou do periodo de repouso da pl@atdesenvolvimento
vegetativo da videira ndo ocorre quando a temparatinima € inferior
a 10° Celsius (Amerine e Winkler, 1944; Toniettdlandelli, 2008);

Segundo Tonietto e Carbonneau (2004) a temperatura
principal fator desencadeante do inicio da ativedaidl6gica das gemas
da videira atuando determinantemente durante onov® frio invernal
€ importante para assegurar a quebra de dormémasiagémas da
videira, no sentido de assegurar uma adequadacBoot& geralmente
no inicio da primavera que ocorre a brotagéo dieiras. Neste periodo
podem ocorrer temperaturas baixas e, consequerteegeadas tardias
gue podem causar a destruicdo dos 6rgéos herbdegtenta.

Temperaturas iguais ou superiores a 18°C no pededtoracéo
séo favoraveis se associados a dias de muita ¢gdsotapouca umidade.
A videira resiste até 0,5°C na plena floracdo dasa do fruto jovem
(Giovannini, 1999; Tonietto e Mandelli,2008).

Segundo Tonietto e Mandelli, 2008, o amadurecimdo®frutos
geralmente coincide com a estagcdo de verdo em afguegides
brasileiras. Assim, temperaturas proximas a 30 d&kejaveis para
que a acidez dos frutos ndo seja muito elevadap@exturas entre 39 e
45°C reduzem progressivamente as atividades viaisplanta e,
temperatura acima de 55°C € letal para a videira.
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No outono as baixas temperaturas afetam o comptintnciclo
vegetativo da videira que € importante para a ragfior dos ramos e 0
acumulo de reservas pela planta (Tonietto e Manaes).

A relacéo entre a velocidade do ciclo fenoldgicovidieira e as
varidveis climaticas podem ser determinada utiipanindices
bioclimaticos (Tonietto e Carbonneau, 2004; Brighe onietto, 2004)

A quantificacdo das unidades térmicas necesséases \pdeira
completar as diferentes fases do ciclo produtismédce ao viticultor o
conhecimento das provaveis datas de colheita, and@ o potencial
climético das regifes para o cultivo da videiradf@elunior et al., 1993;
Malinovski, 2009).

Entre os principais indices climéticos utilizadosarg a
quantificacéo das unidades térmicas est&o o ingid&/inkler e o indice
Heliotérmico de Huglin (Tonietto e Carbonneau, 2004

O indice de Winkler é utilizado para relacionaemperatura do
ar e o desenvolvimento vegetal, e é expresso eus glia acumulados
(GDA). O GDA ¢ definido como a soma das temperataeima da
condicdo minima e abaixo da méaxima necessarias fpalizar os
diferentes sub-periodos de desenvolvimento (Amexiléinkler, 1944;
Winkler, 1948).

Segundo Amerine e Winkler (1944), o minimo necésgaara o
desenvolvimento da videira é 927 GD verificado eeagd de producéo
na Alemanha, e o maximo é de 3260 GD, observadd&nao. Niveis
adequados de maturagdo da videira sdo obtidos emra de 1200 GD
(Leeuwen et al., 2007; Borghezan, 2010).

A escala de Amerine e Winkler (1944) e convers@&uwadades
pela equacéo: °C = (°F-32)/1,8.

- Regido I: abaixo de 2.500 GD (°F), equivalentaemor que 1.371 °C
(Frio);
- Regiao Il: de 2.501 a 3.000 GD (°F), equivalemte.372 a 1.649 °C
(Moderadamente Frio);
- Regiao IlI: de 3.001 & 3.500 GD (°F), equivaleat®.650 a 1.927 °C
(Ameno);
- Regido IV: de 3.501 & 4.000 GD (°F), equivalemtk928 a 2.204 °C
(Moderadamente Quente);
- Regido V: acima de 4.000 GD (°F), equivalenteagomque 2.205 °C
(Quente).

Outro indice climatico viticola utilizado é o deselvido por
Huglin (1978). Este indice estima o potencial héhmico de uma
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condicdo climatica especifica. O célculo das teatpesis estima o
periodo do dia no qual o metabolismo da videira pstis ativo.

Este indice considera além da temperatura médkiamperatura
méxima e um coeficiente de correcdo da latitude,tgmbém considera
no calculo o comprimento do dia, propondo o famcdrrecadk, sendo
que para as latitudes entre 40° e 50° o flatearia de 1,02 para 1,06
(Huglin, 1978, Tonietto e Carbonneau, 2004).

2.2.2. Precipitacdo

A precipitacdo pluviométrica € um dos elementos smai
importantes do clima para a viticultura. Pode setemninado como
processo pelo qual a agua, condensada na atmoséitirege
gravitacionalmente a superficie terrestre. Segulatikson e Schuster
(1987) a maioria dos vinhos de qualidade s&o piddszem regifes
onde a precipitagdo anual varia entre 700 e 800 semlo que altas
precipitacdes podem diminuir a qualidade da uvauzido as
antocianinas e, consequentemente, a cor.

O efeito da precipitagdo, quando em excesso, tani@niere
na acidez e no teor de acuUcares da uva e, posteritg, do mosto,
contribuindo para a perda de qualidade do mesmelatzoracdo do
vinho (Conradie et al., 2003).

Para a videira, ndo somente interfere a quantidadehuvas,
mas sua intensidade e o numero de horas em quecelze. A
precipitacao pluviométrica quando moderada em gdidi®gos, quentes
e secos beneficiam a qualidade e a produtividasi@idairas destinadas
a elaboracdo de vinhos. O déficit hidrico na mg&wacontribui para a
obtencdo de uvas com elevada concentracdo de asficantras
substancias organicas e sais minerais (Winkled.etl@74; Coombe,
1988; Mandelli, 2002).

As chuvas de inverno séo importantes para as eesséidricas
do solo, necessérias para o inicio do ciclo vegetata videira. As
chuvas que ocorrem na primavera sS80 muito impa&tanao
desenvolvimento da planta, porém, em excesso,dagar a ocorréncia
de doencas fangicas na parte aérea (Bevilaqua,; 1B8Bietto e
Mandelli, 2008).

Ainda segundo Tonietto e Mandelli (2003), as cobekcsul-
brasileiras se caracterizam por auséncia de see& determinada pelas
chuvas de verdo. Por esta razdo, verifica-se cequéncia a colheita
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antecipada das uvas para evitar perdas causadpsgriaddes do cacho
que impoe limites a qualidade das uvas destinasesfi@acao.

2.2.3. Radiacéo solar

A radiacao solar é a energia recebida pela tearforma de
ondas eletromagnéticas provenientes do sol. E te fpriméaria de
energia que o globo terrestre dispbe, e sua digtdb variavel é a
geratriz de todos os processos atmosféricos (TRuleelNascimento,
1980)

Segundo Pereira et al. (2002), a radiagéo solde per medida
como fluxo de energia por unidade de area. A radiatobal representa
a soma da radiacdo direta com a radiacdo difusgloleando os
comprimentos de onda de 300 a 3000 nm. Para Ragefi®y4), antes
de atingir a atmosfera, a radiacdo solar é compestd% da radiacédo
utravioleta (UV), 40% da radiacgédo visivel e 51%adiacdo na faixa do
infravermelho préximo (IVP). Porém a composicdo rdaiacdo €
alterada consideravelmente apds atravessar a anaosf radiacdo que
as plantas absorvem é a radiagcdo visivel, denominadiacao
fotossinteticamente ativa ou ‘PAR’, do inglkotosynthetically Active
Radiation(Pereira et al., 2002; Martins, 2006; Malinovisk®09).

A videira é uma planta heliéfila que exige radmsalar. Esta,
além do efeito direto sobre a fotossintese, é itapter para a cultura,
especialmente no periodo compreendido entre a;flora a maturacgéo,
em razao desse elemento climatico interferir naradd de aglcares
contido no fruto e, conseqlientemente, na sua quidBaixos niveis
de luz favorecem o crescimento vegetativo a inddgdgemas floriferas
e a frutificacdo (Sentelhas, 1998; Vieira et #99; Martins, 2006).

A intensidade luminosa em que a fotossintese debangeu
potencial maximo € denominada ponto de saturacatuzlee sofre
influéncia do ambiente sob o qual a folha se dedee\Ledo e Soares,
2000). A exigéncia em luz pode ser expressa em o horas de
brilho solar durante o ciclo, que para a videirdewoariar de 1.200 a
1.400 horas, sendo maior no periodo reprodutivotéiieas, 1998).

A atividade fotossintética da videira, que estagnopo de
plantas classificadas como C3, responde de malimedia@r ao aumento
de radiagdo até os valores situados entre 500 gu@otons.nf.s”,
até chegar ao ponto de saturacdo entre 800 e {ri6otons.nt.s?,
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nao respondendo mais ao aumento de radiacdo @&iadli 2001; Petrie
et al., 2003).

2.3. ASPECTOS FENOLOGICOS DA VIDEIRA

A fenologia consiste no estudo dos fendémenos gieaé dos
seres vivos e suas relacbes com o ambiente. A oigiaolde uma
determinada planta varia de acordo com as condajibesticas de uma
determinada regido devido as varia¢des estacidnaima ao longo do
ano. Assim, é importante compreender a fenologiande determinada
planta para determinar as potencialidades de ugidor@ producéo da
mesma (Coombe e Dry, 1988; Jones e Davis, 2008; &3310).

O estudo da fenologia na vitivinicultura tem comncipal
objetivo caracterizar as fases de desenvolvimeatplahta em relacéo
ao clima. Também permite conhecer o comportameatticplar de
cada variedade, além de evidenciar as diferenc¢as as variedades a
partir da data de ocorréncia das fases fenol6giRiabasse, 1999; Jones
e Davis, 2000; Tesic et al., 2001).

A videira apresenta mudancas morfolégicas e figiols que
ocorrem anualmente em ordem cronoldgica. Os p@igipventos que
podem ser observados sdo: brotacéo, floracaofidagifio, maturacéo.
A duracgdo de cada evento fenoldgico esta condidereafatores tais
como a cultivar, o clima e a localizacao geograficae a videira se
desenvolve (Jones e Davis, 2000; Leeuwen et @4;2@orlat e Bodin,
2006).

2.4. MATURACAO DA UVA

Como a videira produz frutos néo climatéricos, e@oluindo a
maturacdo apoés a colheita, € de fundamental impnat&jue esta seja
realizada no ponto ideal de maturacdo. Como ogdtete aclcares e
acidos permanecem inalterados apés esta fase, a#@@megiros
importantes a serem avaliados (Conde et al., 2007)

2.4.1. Agucares
Os acucares séo os produtos finais resultantestalesfntese nos

vegetais, sendo este, 0 Unico processo de imp@tdmaidgica que
possibilita o aproveitamento da energia a partiludasolar (Taiz e
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Zeiger, 2004). A medida que a videira vai cresceadus frutos v&o
maturando, o teor de acUcares vai aumentando iaheinte nas bagas
(Ollat et al., 2002; Conde et al., 2007).

A concentracdo de agucares nas bagas depende aaddére
superficie foliar fotossinteticamente ativa, ddiz#¢&o de energia para
a manutencdo do metabolismo vegetal e da trandlocados
fotoassimilados para os cachos. Além disso, o samalo nas bagas
também depende da atividade de enzimas envolvidasimese e
degradacao de carboidratos (Orlando, 2002).

Os principais acgUcares presentes nos frutos daraidéo a
glicose e a frutose (Ollat et al., 2002). Em umaliae simples, o vinho
€ o produto da transformacédo fermentativa dos agsicda uva em
alcool e em outros produtos secundarios. Paraeandieicdo do ponto
de colheita, visando a elaboragcdo de vinhos, odeaolidos solaveis
totais na uva € um dos critérios mais importarsesdo que os aclcares
representam aproximadamente 90% deste indice @& 2602).

A determinacdo dos aguUcares é uma avaliacdo matieemuito
utilizada na caracterizacdo da qualidade da uvdugida sob diferentes
condi¢cbes, como comparacdo entre o vigor de poxerms (Pauletto
et al.,, 2001; Terra et al., 2001), de sistemas atelugdo (Orlando,
2002), efeito de intensidades de poda verde (Hwttak, 2004) e para
monitoramento da evolugéo da maturacao (Falcéo, €0488).

2.4.2. Acidos organicos

A avaliagdo dos &cidos orgénicos € um critério dandp
importancia e bastante utilizado na determinacdootdo de colheita de
uvas destinadas a elaboracéo de vinhos finos.Z&daliconjuntamente
com a analise do teor de acglcares, a avaliacacidizzaotal possibilita
uma observacdo mais ampla da relacdo acUcareg/aciitério este,
mais confiavel na determinacdo da qualidade geralwh podendo se
estabelecer, assim, 0 momento 6timo de colheitarf@u2002).

Dentre os principais acidos encontrados nos frd@svideira
destacam-se os Acidos Tartarico e Malico. Ao coiatrdo que ocorre
com os acgUlcares, o teor em &cidos vai diminuindwedida que a uva
vai maturando (Ollat et al., 2002). Também o Acicitrico é
significativo na composicéo desta fracdo organ&cavh (Guerra, 2002;
Hunter et al., 2004).
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A concentracdo dos diferentes acidos orgéanicostérrdinada
principalmente pelas condigbes ambientais locaitivares utilizados e
praticas viticolas adotadas (Hunter et al., 200kt @t al., 2002)

2.5. CRESCIMENTO DOS RAMOS

A fase de crescimento vegetativo da videira é digmte de
varios fatores climaticos. A manutencdo do equdibentre este
crescimento e a capacidade produtiva favorecearegsos fisioldgicos
de maturacao (Lang, 1987; Petrie et al., 2000).

Segundo Cloete et al. (2006) citado por Borghez2(il@),
guando as plantas estdo em equilibrio, dependemdo cdndigbes
climéticas, o crescimento vegetativo dos ramosacdasante o estadio
fenoldgico de mudanca de cor das bagas. Este ctanpnto favorece
0 metabolismo vegetal e os processos bioquimicassferindo os
compostos da fotossintese para a maturacdo dosscéRlebinson e
Davies, 2000; Conde et al., 2007).

Porém, a parada de crescimento dos ramos é um ism@oan
complexo que esta relacionado com fatores com qiisitidade hidrica,
temperatura e fotoperiodo. Estes fatores parecardafprma sinérgica
induzindo as vias bioquimicas de regulacdo hormgualdesencadeiam
0 encerramento da atividade meristematica dos rad@asris et al.,
2010; Tanino, 2010).

Segundo Jackson e Lombard (1993), a temperatuta afe
metabolismo celular, a acumulagdo de carbono eepwmid processos
bioquimicos. Ainda segundo Chao (2007) e Olsen(QRGlvariacdo no
periodo de luz é reconhecida por fitocromos queligemm rotas de
transducéo de sinais para regular o crescimentoatioss. Estes autores
também sugerem que este processo esta ligado adcedoas
concentracdes de giberelinas (GA), aumento nasotraces de acido
abscisico (ABA) e, que o termoperiodo também ptesama acdo na
regulacdo do controle do crescimento.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram implantados nos vinhedosedgzesas
Vinicola Abreu Garcia, em Campo Belo do Sul, ea/Hrancioni Agro
Negécios S.A., em Séo Joaquim, SC, Brasil.

O vinhedo da Vinicola Abreu Garcia estava situaddtinide de
850 metros, latitude de 27°40'4S e longitude de480#8"W. O plantio
foi realizado em 2006, conducdo em sistema espajdespacamentos
de 3,0 metros entre linhas e 1,0 metro entre @aetaxertadas sobre o
porta-enxertos Paulsen 1103, com orientacado @essNiS.

Na Villa Francioni Agro Negécios S.A. a area estivalizada a
uma altitude de 1.293m, a latitude 28°15'13"S egitade de
49°57'02"W. O plantio foi realizado em 2002, sidede conducdo
espaldeira, espacadas em 3,0 metros entre linligg5emetros entre
plantas, enxertadas sobre o porta-enxertos Pald€) com orientacao
das filas N-S. As linhas foram protegidas por uela tle polietileno
anti-granizo, com sombreamento de 9% (especificalcdbuman).

O clima do Planalto Sul Catarinense, regido ond&oes
localizados os dois vinhedos, é classificado confio, Gegundo a
classificacao de Kdeppen.

A poda foi realizada deixando-se 2 gemas por espaein
sistema de cordéo esporonado unilateral. A paatiprdtacdo, os ramos
foram conduzidos na posicéo vertical para uma medigposicdo do
dossel. A desfolha na regido dos cachos foi retdizlurante a formacéo
das bagas. Foi acompanhado o ciclo fenol6gico 2008/

O monitoramento das varidveis meteoroldgicas falizado
através da coleta de dados a partir de estacaonmiéigica automatica,
localizada ao lado dos vinhedos, uma em Campo @eBul e outra em
Sao Joaquim. Os dados diarios de precipitacdo pet@tura (média,
maxima e minima) foram coletados e cedidos pelcAMRCentro de
Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidromeliegia de Santa
Catarina).

A partir destes dados foram calculados os indieesMihkler
(Soma Térmica) e Heliotérmico de Huglin (°C) (BlasWward et al.,
2007). A soma térmica (ST) e o indice heliotérmi¢d) foram
calculados/estimados pelas equacgdes: ST FEmaximat Tminimg/2]-10. 1H
= YT maxima10)+(Thmediz 10)]J/2*k. O coeficiente de correcdo (k) foi
considerado 0,948 (latitude 28°). A soma térmicaa@&-Dias) e o
indice heliotérmico (IH) foram estimados utilizanaldemperatura-base
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para a videira de 10°C (Blanco-Ward et al., 20@8fbos os indices
foram calculados para o periodo entre os princgstigdios fenoldgicos.

O crescimento dos ramos foi avaliado a partir decde aleatéria
de 20 gemas (1 por espordo), na regido medianplaatas. Os ramos
foram identificados e avaliados a partir do inidm desenvolvimento
(brotacéo), medindo-se da base de inser¢cdo do a#no meristema
apical. As avaliacdes foram realizadas com umajracompanhando a
curvatura dos ramos durante o crescimento vegetatiwnforme
metodologia proposta por Regina e Audeguin (200&jam avaliadas 4
plantas em 5 repeticbes, analisando 1 ramo por tapla®
acompanhamento do crescimento dos ramos inicioarir pla poda
(segunda quinzena de setembro), e foi encerradat@uo inicio da
mudanca de cor das bagas (meados de fevereiro).

A fenologia foi avaliada conforme descrito por Leea et al.
(2004). Para a definicdo dos estadios fenoldgicasvideira, foi
utilizada a escala BBCH (Baillod e Baggiolini, 1993renz et al.,
1995). Os estadios fenoldgicos descritos foramaRathta em que foi
realizada a poda de inverno, estabelecida a matiobservacdo do
inicio da brotacdo dos ramos; Brotacéo - considetadindo 50% das
gemas estavam no estadio de ponta verde (BBCH F@jacdo -
considerada quando 50% das flores estavam ab&®B3H 65); Grao
Chumbinho — considerado quando as bagas mediam der6 mm de
didmetro (BBCH 73); Inicio da mudanca de cor - epanento das
primeiras bagas com alteragdo de cor ou consistéfBBCH 81);
Mudanca de corv€raison - considerada quando 50% das bagas
mudaram de coloracdo ou amoleceram (BBCH 85); @alhe
estabelecida com base na avaliacdo da composigé@icguas bagas.

A composicdo da uva foi avaliada durante a matorded bagas,
a partir da mudanca de cor até a colheita, amakir@&90 bagas de
forma aleatéria em diferentes posicbes dos cachosolheita foi
realizada quando o teor de sdlidos soluveis tofaissuperior a
23,0°Brix em ambos os vinhedos. As bagas forantadds através de
corte do pedicelo com a utilizacdo de uma tes@eado as amostras
acondicionadas em sacos plasticos e transportagas ca&ixas
refrigeradas até o laboratério da UFSC, em Flopahg, SC. O mosto
extraido de cada uma das trés sub-amostras degd@ bz analisado
imediatamente, com base na metodologia descrit®Bm(2009). Foi
avaliado o teor de soélidos solluveis totais (SSTiizahdo um
refratbmetro digital com compensacdo de temperaflstrutherm,
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RTD 45), a acidez total titulavel (ATT) através tiwlacdo (NaOH
0,1N) com indicador fenolftaleina (1%) e o pH aaddi em aparelho
(ADWA, AD 1030) calibrado com solugdes tampéao pblepH 7,0.

Os dados foram analisados utilizando o softwartsBta verséo
6.0, através de analise de regressao, ao niveéfoddeSorobabilidade de
erro, conforme descrito em Steel et al. (1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. VARIAVEIS CLIMATICAS

As médias das temperaturas maximas, médias e nsinima
durante a maturacdo dos frutos em S&o Joaquimahm 2008/2009,
foram respectivamente de 2%;1 15,£C; 9,9C (Figura 1). Em Campo
Belo do Sul, estes valores foram de 26;219,5C e 15,5C (Figura 2).
No vinhedo localizado em S&o Joaquim (1.293 meadmsiltitude), as
médias de temperaturas sdo inferiores em compargaoo vinhedo
localizado em Campo Belo do Sul (850 metros déudti). Em relacao
ao termoperiodo, resultado da diferenca entre @ddgara maxima e
minima de cada dia, observa-se que em ambas @ssegim geral esta
variavel varia entre 11 e €2.

A temperatura apresenta efeito determinante sobmataracéo
e a composi¢cdo da uva no momento da colheita. Solulighes
temperaturas amenas durante a maturacdo, a cagsnie acucares
nas bagas é maior, além do acumulo de compostddicten e
antocianinas que esto relacionados aos aspedlisiinos dos vinhos
como a cor, aromas e sabor (Jackson e Lombard, 18388le et al.,
2007).

—— Temperatura minima (°C) —— Temperatura maxima (°C)
35— —— Temperatura média (°C) Termoperiodo (°C)
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Figura 1. Médias diarias de temperatura (maximadiané minima) e
termoperiodo durante o ciclo fenolégicos da vaded&€abernet Sauvignon
2008/2009, em Campo Belo do Sul, SC.
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A temperatura influenciou diretamente o ciclo fégito da
videira, resultando em alteracdo no ciclo fenoldgentre as duas
regibes. Estas varidveis sdo utilizadas nos modidadassificacdo dos
climas viticolas elaborada por Tonietto e Carbonné2z004). Este
padrdo de temperaturas é semelhante ao que foiitdepara estas
regides em ciclos anteriores (Malinovski, 2009c&alet al., 2010; Gris

et al., 2010).

—— Temperatura minima (°C) —— Temperatura maxima (°C)
—— Temperatura média (°C) Termoperiodo (°C)
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Figura 2. Médias didrias de temperatura (maximadiané minima) e
termoperiodo durante o ciclo fenolégicos da vaded&€abernet Sauvignon
2008/2009, em Séo Joaquim, SC.

Os indices de Winlkler (Soma Térmica) e de Huglin
(Heliotérmico), durante os estadios fenoldgicosbdatacao, floragao,
inicio da maturacdo e colheita, durante o ciclo828@09 demonstram
diferenca entre os locais de producdo (Tabela rh).Campo Belo do
Sul, o clima viticola é classificado como amen668.GD a 1.944 GD),
segundo o indice de Winkler (Falc&o et al., 201@jibvski, 2010). J&
S&o Joaquim foi classificado como frio (< 1.389 Gd@ndo descrito por
outros autores em ciclos anteriores (Gris et #1102 Falcao et al.,
2010).

Observou-se que em Campo Belo do Sul ocorreu urormai
somatorio térmico em ambos os indices calculadogjs uma regido
climaticamente mais quente que S&o Joaquim. Empa®lao indice de
Huglin, o vinhedo localizado em Campo Belo do Salesmcontra no
limite da classificacdo como clima viticola tempkrg1.800 a 2.100
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GD), enquanto que para S&o Joaquim, esta claggifich como frio
(1.500 a 1800 GD) (Tonietto e Carbonneau, 2004).

Tabela 1. Soma Térmica (indice de Winkler - IWhdite Heliotérmico de
Huglin (IH), acumulados entre os estadios fenoldgide brotagéo, floracao,
maturacao e colheita, para a variedade Caberngigdan, em Campo Belo do

Sul e Sao Joaquim, durante o ciclo 2008/2009.

Campo Belo do Sul S&o Joaquim

Estadios fenoldgicos

Iw IH Iw IH
Brotacdo a Floragéo 520,0 677,8 292,0 420,0
Floracdo a Maturagdo 605,4 715,1 491,8 648,7
Maturacéo a Colheita 632,9 719,1 328,3 437,1

Brotacdo a colheita 1.758,3 2.112,0 1.1121 1.505,8

Esta diferenca climatica entre cada uma das regiSiesladas,
propiciaram condi¢Oes particulares relacionadadesenvolvimento da
videira e a maturacdo da uva. Este efeito foi ioaxdfo nos estudos da
maturacdo da uva (Falcéo et al., 2010) e nas esistitas sensoriais
dos vinhos (Miele et al., 2010).

@ Séo Joaquim

m Campo Belo do Sul

Precipitagao pluviométrica

set/08  out/08 nov08 dez/08 jan/09  fev09 mar/09  abr/09
Figura 3. Precipitacdo pluviométrica (mm) durantg@abo vegetativo da videira
2008/2009, em Séo Joaquim e Campo Belo do Sul, SC.

Durante o ciclo fenologico, a precipitacdo pluvidricéa
apresentou padrdo semelhante nas duas regides.aBndo@quim, o
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volume de precipitacdo foi de 999,8 mm, e em CaBglo do Sul, este
total foi de 870,0 mm (Figura 3). Estes volumesgmoder considerados
altos em comparagdo com os vinhedos da Europas(éobavis, 2000;
Leeuwen et al., 2004; Blanco-Ward et al., 2007),Ndsva Zelandia
(Tesic et al., 2001) e da Austrdlia (Tesic et200Q7).

No inicio do desenvolvimento vegetativo (outubro e
novembro), o volume de chuvas foi significativaneeslevado. Durante
a fase de maturacdo das bagas (fevereiro a abrital precipitado
reduziu em relagdo aos demais periodos do cichiddgra (Figura 4).
Em Sado Joaquim, a precipitagdo pluviométrica foisn@entuada na
fase inicial de maturacdo das bagas, com volum&&jeé mm nos
primeiros 11 dias. Ap6s 52 dias de maturacao,a ti& chuvas foi de
95,0 mm. J4& em Campo Belo do Sul, o volume de mitacéio foi
melhor distribuido durante esta fase do ciclo fégiob, somando em 55
dias, 73,8 mm (Figura 4).

100 +

Campo Belo do Sul

....... S&o Joaquim

Precipitagéo pluviométrica
m

ol
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Dias ap6s a mudanca de cor

Figura 4. Precipitagdo pluviométrica (mm) durantematuragdo da videira
2008/2009, em Séo Joaquim e Campo Belo do Sul, SC.

Volumes de precipitacdo pluviométrica semelhantesant
observados por Gris et al. (2010) durante o cidd@52006, que
relataram boa qualidade da uva colhida. Segundmteki (2009), em
Campo Belo do Sul, durante o periodo de maturag&diegas no ciclo
2008, a precipitacdo foi de 226 mm. Em relac8ocabss anteriores, 0s
valores observados podem ser considerados préxmoss valores
esperados (Rosier et al., 2004; Falcéo et al.,;2808 et al., 2010). Em
comparagdo com outras regides de producdo no Bestds valores
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podem ser considerados baixos, principalmente thiranfase de
maturacdo das bagas (Favero et al., 2008; Moth, 2088; Falcdo et
al., 2010).

Verificou-se que a radiacao fotossinteticamentadiRFA) e a
radiacdo global (Rg) apresentaram comportamentdasimurante o
periodo de avaliacdo. Nas Figuras 5 e 6, obseruaseclevada relagéo
entre ambas as radiacGes para as duas areas astudachpo Belo do
Sul (R=0,99) e S&do Joaquim {R0,99).

Estes resultados estdo de acordo com diversoseaut®alvani
et al. (2006), Gomes et al. (2007) e MalinovskiO@0gue encontraram
elevada correlaggo entre Rg e RFA, sendo respedivie, R=0,97 em

Sé&o Paulo, SP,“R0,99 em Botucatu, SP &49,99 em Campo Alegre,
SC.
3000 -

" 2500

=

o 2000 -

c

S

$ 1500 -

= y = 2,0049x + 7,8894

o

€ 1000 R? = 0,99

2

T 500 -

@

0 T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Radiac&o Global (W.m?)

Figura 5. Correlagdo entre radiacdo fotossinteticden ativa - RFA
(umolfotons.nitf.s) e radiacdo global (W.f) de medicdes realizadas entre a
6:00 e as 18:00 em Campo Belo do Sul, ciclo 20@®20
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Figura 6. Correlacdo entre radiacdo fotossintetraen ativa - RFA

(umolfotons.rit.s) e radiacdo global (W.f) de medicdes realizadas entre a
6:00 e as 18:00em Sao Joaquim, ciclo 2008/2009.

Nas Figuras 7, 8 e 9, pode-se observar que em tzdestadios
fenoldgicos (da brotacéo até a colheita), em Saqulm e em Campo
Belo do Sul apresentaram valores de RFA suficiep@s que as
plantas realizem suficiente atividade fotossingtiSegundo Regina
(1993) e Petrie et al. (2003), a atividade fotdgsice das folhas da
videira responde de maneira linear ao aumento deg&o até os
valores situados entre 500 a 700 pmolfotoifssth Quando atinge o
ponto de saturacdo, entre 800 a 1.000 umolfotéhs’m nao
respondem mais a valores superiores de radiacao.

E possivel observar que entre a brotacdo e a fordgigura 7),
ambas as regibes apresentaram comportamento sdailRFA, porém
em S&o Joaquim a radiacdo esté disponivel antemaséelevada das
8:00 as 11:00, em comparac¢do com Campo Belo doN®uéntanto, a
partir das 9:00 da manha, ambas as localidadgzréggentam radiacéo
suficiente para que a videira realize a fotosséntapresentando valores
méximos de radicdo nessa fase fenologica de 2.t¥ffptons.n¥.s*
(29/11/2008 as 13:00hs) em S&o Joaquim de 2.208fqtors.m?.s*
(23/11/2008 as 14:00hs) em Campo Belo do Sul.
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Campo Belo do Sul —— Sao0 Joaquim
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Figura 7. Valores médios/horérios da radiacao fidsticamente ativa - RFA
(umolfotons.rnif.s?) entre a brotacdo e a floragdo (setembro a depdmdm
Sao Joaquim e Campo Belo do Sul, SC, ciclo 2008/2P@nto de saturagéo
entre 800 a 1000 umolfotons’rs* segundo Bindét al, 2001.

Durante o periodo entre os estadios de floracanickoida
maturacdo, em Campo Belo do Sul os valores de RF&T superiores
a Sao Joaquim, principalmente durante os horaras quentes do dia
(entre 11:00 as 17:00hs) (Figura 8). Os valoresimus observados de
RFA foram 2.250 pmolfotons:frs® (05/01/2009 as 13:00hs) e 2.408
pmolfotons.nf.s™ (17/12/2008 as 13:00hs), respectivamente para S&o
Joaquim e Campo Belo do Sul.

Séo Joaquim

Campo Belo do Sul
Ponto de Saturacéo Inf.
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Figura 8. Valores médios/hordrios da radiacdo $itosticamente - RFA
(umolfotons.rif.s') entre a floracdo e o inicio da maturacdo das shaga
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(dezembro a fevereiro), em S&o Joaquim e Campo Bel®ul, SC, ciclo
2008/2009. Ponto de saturacdo entre 800 a 1000fptoms.n’.s' segundo
Bindi et al, 2001.

Sao Joaquim

Campo Belo do Sul
Ponto de Saturagéo Inf.
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0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:0012:0014:0016:0018:0020:0022:00

Figura 9. Valores médios/horérios da radiacdo fidsticamente ativa - RFA
(umolfotons.nif.s') entre o inicio da maturacdo das bagas e a calheit
(fevereiro a abril), em S&o Joaquim e Campo Bel8ulp SC, ciclo 2008/2009.
Ponto de saturacdo entre 800 a 1000 pmolfotéhsnsegundo Bindiet al,
2001.

No periodo de maturacao dos frutos até a colheitegido de
Sao Joaquim a RFA foi superior, principalmente eerds 9:00 até
14:00hs, sendo posteriormente semelhante entreaasregides (Figura
9). Neste estadio fenoldgico, a maxima de radiag@servada foi de
2.007 umolfotons.iis* (03/03/2009 as 13:00hs) em S&o Joaquim e de
2.189 pmolfotons.ihs® (14/02/2009 as 14:00hs) em Campo Belo do
Sul.

As diferencas observadas de RFA, podem estar oakztas a
com latitude, longitude, altitude, teor de umidattear, exposicdo do
terreno e cobertura do céu (nebulosidade), poissefsgores alteram a
guantidade e a qualidade da radiagdo em determioaeb (Pandolfo,
2010), consequentemente, afetam também a composigdiobagas
(Berggvist et al., 2001).



46

4.2. FENOLOGIA

No ciclo fenolégico 2008/2009, a brotacdo da vaikd
Cabernet Sauvignon ocorreu no final do més de $stentanto em
Campo Belo do Sul, como em S&o Joaquim (Tabela glena floracédo
ocorreu em final de novembro, 79 dias apo6s a kiotagn Campo Belo
do Sul, enquanto gue em S&o Joaquim, este estadibdervado aos 76
dias.

Tabela 2. Estadios fenoldgicos da variedade Cab8mevignon, durante o
ciclo 2008/2009, em Campo Belo do Sul e em SaouloadC.

Campo Belo do Sul S&o Joaquim
Estadio Fenoldgico Numero Numero
Data . Data .
de dias de dias
Saida de Dorméncia  17/09/2008 - 20/09/2008 -
Brotacao 21/09/2008 0 27/09/2008 O
Inicio da Floragéo 20/11/2008 60 27/11/2008 61
Floracéo 09/12/2008 79 12/12/2008 76

Gréo Chumbinho
(5mm)

Inicio da Mudanca de
Cor

Mudancade Cor /550009 138 25/02/2009 151
(véraisor)

Colheita 02/04/2009 193 18/04/2009 203

18/12/2008 88 28/12/2008 92

22/01/2009 123 17/02/2009 143

! Poda - data em que foi realizada a poda de inyestabelecida a partir da observacdo do
inicio da brotacdo dos ramos; Brotacdo - considegubndo 50% das gemas estavam no
estadio de ponta verde (BBCH 07); Inicio da Flovac&onsiderada a partir do inicio da queda
do capuz das flores (BBCH 60); Floragéo - consiteguando 50% das flores estavam abertas
(BBCH 65); Grdo Chumbinho — considerado quando agad® mediam cerca de 5 mm de
didmetro (BBCH 73); Inicio da mudanca de cor - apanento das primeiras bagas com
alteragdo de cor ou consisténcia (BBCH 81); Mudatgaor {éraisor) - considerada quando
50% das bagas mudaram de colora¢éo ou amoleceB@&HB5); Colheita - estabelecida com
base na avaliagdo da composi¢éo quimica das begam(de 23°Brix) (BBCH 89).

O inicio da maturacdo das bagas ocorreu a partfindd de
janeiro, comvéraison(mudanca da cor das bagas) em inicio de fevereiro
no vinhedo localizado em Campo Belo do Sul. Pareoaglicdes deste
vinhedo, a mudanca de coloracdo das bagas ocoB&ulias apos a
brotacdo. Na area localizada em S&do Joaquim, arpadde cor das
primeiras bagas foi observada em meados de fevemm véraison
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aos 151 dias ap0s a brotacdo. Observa-se assiimmaguegides mais
altas (Sao Joaquim), a fase de crescimento vegetétimais longa,
ocasionando maior tempo para a formacgéo das bagas.

A fase de maturacdo das bagas foi de 55 dias enp&8elo
do Sul (114 dias apos a plena floragdo) e de X @i Sdo Joaquim
(127 dias apds a plena floragdo), demonstrando ajuestadio de
formagéo das bagas é o periodo em que os fatdredticbs mais
afetam a duracdo do ciclo fenoldgico. Em ambosirsedos, a uva foi
colhida em estagio adiantado de maturacéo, apessm®23 °Brix em
Campo Belo do Sul e 23,9 °Brix em S&o Joaquim.

O ciclo fenolégico da variedade Cabernet Sauvigfunde
aproximadamente 200 dias nos vinhedos estudadtss Essultados
estdo de acordo com as observagOes feitas naesedid altitude de
Santa Catarina (Falcéo et al., 2008; Gris et 8ll02 As diferencas no
numero de dias entre os estadios fenoldgicos tandstfio de acordo
com as observacBes de Jones e Davies (2000) e alavée et al.
(2004).

Diversos estudos (Falcdo, 2007; Malinovski, 2008rgBezan,
2010; Gris et al., 2010) tém verificado que emosichnteriores e para
diferentes variedades de ciclo longo, cultivada®lamalto Sul de Santa
Catarina, a segunda metade do més de setembro ekiatigp mais
freqliente para a brotacdo das gemas da videiras Estudos também
relatam que a colheita da uva é realizada geratmemtmés de abiril.
Em comparacé@o com as demais regides viticoladdirasi(Mota et al.,
2008), o ciclo fenoldgico da videira no Planaltd &atarinense é mais
tardio e mais longo.

Esta variacdo, propicia condicbes especificas ao
desenvolvimento das plantas e ao periodo de mawmrag uva,
resultando em vinhos com caracteristicas diferedasiaconforme
observado por Miele et al. (2010). Além disso, aneheslocamento do
ciclo fenoldgico, a maturacdo da uva ocorre em uwriodo que
historicamente os niveis de precipitacdo pluvioitgtisdo menores
(Rosier et al., 2004). Todas essas particularidgaesibilitam uma
maturacdo mais completa da uva, conforme deseritestudos recentes
(Falcéo et al., 2008; Gris et al., 2010).
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4.3.CRESCIMENTO DOS RAMOS

O crescimento dos ramos iniciou a partir da bratadas
gemas, reduzindo significativamente a partir deicnda mudanca de
cor das bagas e paralizando durante a fase imeiahaturacdo. No
vinhedo localizado em Campo Belo do Sul, os ramdscipais
apresentaram comprimento meédio de 217,3cm quandsaren o
crescimento (Figura 10). O modelo polinomial paitiin o ajuste dos
dados de crescimento dos ramos, apresentando éciadar (R=0,83;
p=0,0023).
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Figura 10. Evolucdo do crescimento dos ramos daedeamdie Cabernet
Sauvignon, durante o ciclo 2008/2009, em Campo BelS8ul, SC.

Em Sao Joaquim, o crescimento médio dos ramos galaan
266,3cm (Figura 11). Durante o inicio do ciclo weatjgo, o
desenvolvimento dos ramos foi mais intenso, obselv@e reducédo e
paralizacao do crescimento durante o inicio da ragfio das bagas. Os
dados foram ajustados segundo um modelo polinoifiRét0,93;
p=0,0094).

Em ambos os vinhedos, o padréo de crescimentoaduossrfoi
semelhante, sendo inicialmente lento, com uma tEserescimento
radpida e posterior reducdo durante a fase finahadiracdo das bagas.
Durante o inicio da maturacdo das bagas, o0s raressa@m O
desenvolvimento. Este comportamento da videiradscrito em outros
estudos sobre o desenvolvimento vegetativo daraid@mithyman et
al., 1997; Leeuwen et al., 2004; Gachons et aD52@ifia e Bautista,
2006).
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Figura 11. Evolucdo do crescimento dos ramos daedeadie Cabernet
Sauvignon, durante o ciclo 2008/2009, em Sao JoadsiC.

A diminuicdo da atividade meristematica no apios damos
durante a parada de crescimento favorece o destmtamdo
metabolismo vegetal no sentido de formagéo e ngiarda uva (Chao
et al., 2007; Conde et al., 2007). Tanto o acurdelaculcares, como de
compostos fendlicos, sdo favorecidos, resultanddagas com maior
teor de sdlidos sollveis totais e vinhos com cgBwae estrutura mais
intensa, como verificado nos estudos de Falcabd €2G0D8), Gris et al.
(2010) e Miele et al. (2010).

354

(cm/dia)
I P npooN w
o [5] o 5 o

o
w

Taxa de crescimento dos ramos

o
o

10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160

Dias ap6s a brotagdo

o

Figura 12. Taxa de crescimento dos ramos da valge@abernet Sauvignon,
durante o ciclo 2008/2009, em Campo Belo do Sul, SC
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A taxa de crescimento dos ramos apresentou auntemnto
durante a fase inicial de crescimento dos ramagjcsenaior proximo
ao estadio fenolégico de floragdo (79 dias aposotatdo). A partir
desta, a velocidade de crescimento dos ramos teduadativamente,
estabilizando-se a partir do inicio da mudanca de das bagas
(0,5cm/dia). ApOs avéraison 0s ramos cessaram 0 crescimento
vegetativo nas condi¢Bes de cultivo de Campo BelSu (Figura 12).

Em S&o Joaquim, a taxa de crescimento dos ramosnaoum
até proximo do estadio fenolégico de plena floragaduzindo até a
paralizagao apés o inicio da maturacao das bagagdF.3). Observou-
se a parada de crescimento dos ramos a partiricdo @t mudanca de
cor das bagas. Estes resultados séo consistemeascobservagoes de
Borghezan (2010), que também verificou que a \édaiessou o
crescimento dos ramos durante a maturacdo dalades Merlot e
Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim.
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Figura 13. Taxa de crescimento dos ramos da valge@abernet Sauvignon,
durante o ciclo 2008/2009, em S&o Joaquim, SC.

A parada de crescimento dos ramos é descrita gos\&studos
(Koundouras et al., 1999; Leeuwen et al., 2004;h@Gas et al., 2005;
Cloete et al.,, 2006) para diversas regifes viticala mundo. Nas
regides viticolas brasileiras, estas observacGeamforecentemente
descritas para um vinhedo localizado em Sao JoadBinghezan,
2010). A parada de crescimento dos ramos durafateeade maturacao
das bagas possibilita que o0s compostos originados processo
fotossintético e das demais vias do metabolismetaége direcionem
preferencialmente para os cachos. Como resultadoepraposicado
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guimica da uva é favorecida e 0s processos de agaturse
desenvolvem mais adequadamente (Conde et al.,.2007)

Embora nas condicbes do Mediterrdneo, a parada de
crescimento esteja relacionada a ocorréncia deci@edia hidrica
durante a fase de maturacdo das bagas (Leeuweh, &0@4), no
Planalto Sul de Santa Catarina, os fatores climgtgarecem ser os
responsaveis por este processo (Borghezan, 20¥)adordo com
varios estudos realizados em casa de vegetacadomefiodo (Heide,
2008), a temperatura (Heide, 2008; Garris et @D92 e o termoperiodo
(Tanino et al., 2010) estdo relacionados com ac@duda reducéo do
crescimento dos ramos. Recentemente tem sido idiscquie estas
variaveis meteoroldgicas podem agir de forma cdajuegulando o
desenvolvimento vegetativo (Olsen, 2010; Taninal.e010).

Em Campo Belo do Sul, a parada do crescimentolfe¢rvada
no periodo de 13 & 22 de janeiro de 2009, possivgbrinduzida pela
ocorréncia de temperaturas minimas de 7,5°C (®009) e 8,1°C
(05/01/2009) (Figura 10). Nesta fase, a taxa dscoreento dos ramos
foi reduzida para cerca de 5mm/dia, 0 que estacdeda com as
consideragdes de Leeuwen et al. (2004). A partirl2©2/2009, os
ramos nao apresentaram aumento de comprimentdtaretuna parada
completa de crescimento.

Em S&o Joaquim, a parada de crescimento dos rémnos
observada entre 03 e 10 de fevereiro de 2009. iAntente a este
periodo, foram observadas temperaturas minimaslé€ 422/01/2009)
(Figura 11). Entre os dias 13 e 15 de fevereir@rforobservadas
temperaturas minimas entre 6,0 a 8,0°C. A comppeteada de
crescimento dos ramos foi observada a partir de0212009,
coincidindo com o inicio da maturagéo das bagas.

No entanto, estudos mais aprofundados sobre algpata
crescimento dos ramos da videira sob condicbes diequada
disponibilidade hidrica ndo foram encontrados tedtura. No Brasil,
este comportamento foi recentemente descrito pogtgazan (2010)
para a Regido do Planalto Sul Catarinense. Entoetastes estudos
ainda ndo definiram quais os fatores responsaveia parada do
crescimento da videira nos vinhedos de altitudSatga Catarina.
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4.4, MATURACAO DA UVA

A evolugdo do teor de solidos sollveis totais digraa
maturacdo da uva esta apresentada na Figura lididinda maturacéo
(véraison em Campo Belo do Sul, as bagas apresentavam derté
°Brix. Com a evolugdo da maturagcdo estes compofin se
acumulando nas bagas, sendo que na colheita (2Q03)/ o teor de
sélidos solluveis totais foi de 23 °Brix. Em Saoqilma, a maturacao
iniciou com 14,7 °Brix, sendo as uvas colhidas coédia de 23,9 °Brix.
Em Campo Belo do Sul, a maturacéo foi ajustadarskgum modelo
polinomial, enquanto que em Sao Joaquim, o modeéard foi 0 mais
adequado para expressar a evolucao dos teorebdies sbluveis totais.

0O Campo Belo do Sul

W S&0 Joaquim

y = -0,001x? + 0,185x + 16,213
R?=0,99 p=0,0019

y = 0,2009x + 14,599
R?=0,99 p<0,0000

Sélidos Soluveis Totais
Bri
=
©
o
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Dias apés a mudanca de cor

Figura 14. Teor de sélidos sollveis totais durantmaturagdo da variedade
Cabernet Sauvignon, durante o ciclo 2008/2009, amp® Belo do Sul e Sédo
Joaquim, SC.

Estes valores de solidos sollveis totais obsesvamp ciclo
2008/2009, em ambas os vinhedos estudados, sugéFeato grau de
maturacdo da uva, com periodo de maturacdo dass bdga
aproximadamente 50 dias. Os resultados deste imbatdo de acordo
com os observados em anos anteriores para outrtosdads do Planalto
Sul catarinense (Falcdo et al., 2008; Brighenalgt2010; Gris et al.,
2010; Falcéo et al. 2010). Em relacdo as outradesgle producéo de
uvas no Brasil, estes valores sugerem que a lf@brra sob
condi¢cbes de maturagdo mais adiantada aos resultiggdoritos para as
variedades Merlot na Serra Gaucha (Mandelli et28108), Syrah em
Minas Gerais (Favero et al., 2008) e Cabernet §aoui no Vale do
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Séo Francisco (Lima et al., 2004) e no Norte dafalJubileu et al.,
2010).

A acidez total titulavel apresentou padrdo de r&duQos
valores durante a evolucdo da maturacao (FiguraPEsa o vinhedo de
Campo Belo do Sul, inicialmente, a acidez totalliada nas bagas
estava préxima a 250meq/l, sendo que ao final dogie de maturacao,
os valores se estabilizaram em torno de 83meqg/I.SAm Joaquim, a
evolucdo da acidez total titulavel seguiu padraoedigante ao descrito
anteriormente, com redugéo nos valores duranteiodeede maturacao

das bagas. No momento da colheita, a uva apresentav

aproximadamente 100 meg/l. Resultados em niveielbantes aos
obtidos neste estudo sdo descritos por Falcdo ¢04l8) e Malinovski
(2009) para diferentes regides viticolas de SaatarDa.

300

0 Campo Belo do Sul y = 0,092x? - 7,938x + 255,444

250 R2=0,99 p<0,0000

B S&o Joaquim
y = 0,123x? - 9,395x + 280,085

= 200 -
54 R?=0,96 p=0,0008

E 150

100 - R e

Acidez Total Titulavel
e

50 T T T T T T T T T T )

Dias ap6s a mudanca de cor

Figura 15. Evolucéo da acidez total titulavel dteas maturacdo da variedade
Cabernet Sauvignon, durante o ciclo 2008/2009, amp® Belo do Sul e Sédo
Joaquim, SC.

Os valores de acidez no mosto, ligeiramente sugsriem Sao
Joaquim, possivelmente, estdo relacionados coramageraturas mais
amenas observadas na regido, em comparacao cothaulwilocalizado
em Campo Belo do Sul. Segundo Jackson e Lomba88)¥Conde et
al. (2007), as condicdes climaticas afetam a métaigdo dos acidos
organicos, sendo que as temperaturas mais amearmasdem a menor
degradacdo do &acido malico, ocasionando maior aAcite uva,
confirmando as observacoes feitas neste estudo.
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© Campo Belo do Sul

W S&o Joaquim

y = -0,0002x? + 0,0255x + 2,644
R?=0,99 p=0,0002
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Figura 16. Evolucdo do pH durante a maturacdo déedede Cabernet
Sauvignon, durante o ciclo 2008/2009, em Campo Bel&ul e Sdo Joaquim,
SC.

A evolugéo do pH apresentou aumento nos valorésrgo da
maturagdo da uva (Figura 16). Em ambos os vinhedtuslados, na
véraison(mudanca de cor), o pH do mosto foi préximo a 2es@uanto
gque no momento da colheita, estes valores estavarormo de 3.40.
Estes valores sdo considerados adequados paraheitaolle uvas
destinadas a elaboracéo de vinhos, principalmenestabilidade da cor
e caracteristicas microbiolégicas (Conde et al.0720 Resultados
semelhantes também foram observados por Brightesiti @010) e Gris
et al. (2010), em vinhedos de S&o Joaquim.

Tabela 3. Coeficientes de correlagédo entre o te@otidos sollveis totais,
acidez total titulavel e o pH da variedade CabeBaetvignon, durante o ciclo
2008/2009, em Campo Belo do Sul e em Séo Joaq@m, S

SST ATT pH
Sélidos Solaveis Totais1,00
(°Brix) -
Acidez Total Titulavel -0,93 1,00
(meg/l) p<0,0000 -
Ph 0,97 -0,97 1,00

p<0,0000  p<0,0000 -

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de correlacdi@ as
varidveis avaliadas nas bagas durante a maturagaoval nas duas
regides do Planalto Sul Catarinense. Observoueseglacdo negativa
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entre o teor de sélidos solliveis totais e a acidest titulavel (R = -
0,93), correlacdo positiva entre o teor de sélgléveis totais e o pH
(R? = 0,97) e correlacéo negativa entre a acidez tiativel e o pH (R
=-0,97).

Em geral, os resultados deste estudo sugerem queaa
cultivada em ambas as regides estudadas apresemdtumacdo com
elevada concentracdo de acuUcares nas bagas e dmilez. Estes
indices podem ser considerados adequados a elabodag vinhos
(Rizzon e Miele, 2002; Falcéo et al., 2008; Grialet2010; Miele et al.,

2010).
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5. CONCLUSOES

As temperaturas minima, média e maxima diferem wes d
regibes estudadas, com ciclo produtivo maior peg&o mais fria (S&o
Joaquim). Para as duas regibes a radiacdo RFA iagdad
Fotossinteticamente Ativa) é suficiente em quadtda qualidade para
a o desenvolvimento da videira.

Durante a maturacdo da uva, durante o ciclo 2008/26s
niveis de precipitacdo pluviométrica foram baixosambas as regides,
favorecendo a composi¢do da uva no momento dai@lhe

O ciclo fenoldgico no ciclo 2008/2009 foi semellepntre as
duas regifes.

A videira cultivada no Planalto Sul Catarinenseajizou o
crescimento vegetativo dos ramos durante o inieianéturacdo das
bagas, possibiltando que o0 metabolismo vegetakeciine os
fotoassimilados, preferencialmente, para os cadhetgrminando uma
melhor composi¢do quimica da uva e uma maturagggquada.

Neste ciclo, os indices de sdlido solUveis tot8iST), acidez
total titulavel (ATT) e pH demonstraram que a magdio das bagas foi
adequada, atingindo teores elevados de acucacgdlibrada acidez.
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