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RESUMO

A vitivinicultura dos vinhos de inverno do Sudeste brasileiro € uma experiéncia
relativamente recente, expandindo-se para regifes vitivinicolas distintas, abrigando
um numero crescente de viticultores. O experimento foi conduzido utilizando o manejo
de dupla poda, visando avaliar a duracdo dos estadios fenologicos, exigéncias
térmicas, maturacdo, produtividade, caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas das
cultivares Vitis vinifera L. Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec e
Cabernet Sauvignon. O vinhedo foi implantado em 2020. Cada cultivar foi plantada
em linhas com 40 videiras na area experimental. Avaliaram-se dois ciclos de producéo
(2022/2023 e 2023/2024), com as podas de formagéao realizadas em agosto de 2022
e de 2023, e as podas de producdo em fevereiro de 2023 e de 2024. Durante o periodo
de maturacao das uvas até a colheita, foram realizadas avaliacdes do teor de solidos
soluveis totais (SS), pH, acidez titulavel (AT) e indice de maturacao (SS/AT) em cada
parcela experimental. O momento da colheita foi determinado com base na andlise da
curva de maturacdo. Na colheita, foram avaliados o nimero de cachos por planta,
producdo e produtividade. Em cada parcela, foram selecionados 10 cachos para
avaliacdo da massa frescas, comprimento e largura de cachos, bagas e engaco;
relacdo massa fresca do cacho/engaco e relacdo massa fresca da semente/massa
fresca da baga. Os ciclos de producdo das variedades estudadas variaram
significativamente, com duracéo entre 146 e 172 dias desde a poda até a colheita.
'‘Sauvignon Blanc' e 'Cabernet Sauvignon' foram as mais produtivas, enquanto
'‘Malbec' se destacou pela maior massa fresca de cachos e bagas. 'Tannat' apresentou
maior numero de bagas por cacho. 'Pinot Noir' e 'Tannat' apresentaram altos teores
de sélidos soluveis, pH e indice de maturacdo. Os resultados indicam que as uvas
Vitis vinifera L. sob dupla poda tém potencial para produ¢cdo em condi¢cdes
subtropicais, especialmente a uva branca ‘Sauvignon Blanc’ e tintas ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Tannat’, podendo ser uma alternativa viavel para o desenvolvimento da
vitivinicultura em regides néo tradicionais. Este estudo também oferece informagoes
importantes para o planejamento de novos vinhedos em condi¢gdes subtropicais no
estado de Sao Paulo, contribuindo para a producao de vinhos com potencial enolégico

na regiao sudeste do Brasil.

Palavras-chave: curva de maturagdo; dupla poda; producao; Vitis vinifera L.






ABSTRACT

The winter wine viticulture in the Southeast of Brazil is a relatively recent experience,
currently expanding into distinct wine-producing regions and encompassing a growing
number of viticulturists. The experiment was conducted using the double-pruning
management system to evaluate the duration of phenological stages, thermal
requirements, ripening, yield, and physicochemical characteristics of the Vitis vinifera
L. cultivars Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec, and Cabernet
Sauvignon. The vineyard was established in 2020, with each cultivar planted in rows
containing 40 vines in the experimental site. Training pruning was carried out in August
2022, followed by the first production pruning in February 2023. Thus, the crop cycles
of 2023 and 2024 were assessed. During the grape ripening interval up to harvest,
evaluations of soluble solids content (SS), pH, titratable acidity (TA), and maturity index
(SS/TA) were conducted for each experimental plot. The harvest timing was
determined based on the analysis of the ripening curve. At harvest, the number of
clusters per plant, yield, and productivity were evaluated. For each plot, 10 clusters
were selected to measure fresh weight (g), length (cm), and width (cm) of clusters,
berries, and rachis; the fresh weight cluster-to-rachis ratio; and the seed-to-berry fresh
weight ratio. The crop cycles of the cultivars ranged from 146 to 172 days from pruning
to harvest. 'Sauvignon Blanc' and 'Cabernet Sauvignon' exhibited the highest yields,
while 'Malbec' stood out for the largest fresh weight of clusters and berries. 'Tannat'
presented the highest number of berries per cluster. 'Pinot Noir' and 'Tannat' showed
elevated contents of soluble solids, pH, and ripeness index. The results indicate that
Vitis vinifera L. grapes under double-pruning management have potential for
production in subtropical conditions, particularly the white variety Sauvignon Blanc and
the red varieties Cabernet Sauvignon and Tannat, offering a viable alternative for the
development of viticulture in non-traditional regions. This study also provides valuable
information for planning new vineyards in subtropical conditions in Sdo Paulo State,
contributing to the production of wines with enological potential in Brazil's southeastern

region.

Keywords: double-pruning; ripening curve; production; Vitis vinifera L.
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1 INTRODUCAO

A viticultura brasileira ocupou uma area em 2021 de, aproximadamente, 75.007
ha, sendo os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Pernambuco, Santa Catarina,
Parana, Bahia e Minas Gerais os principais produtores nacionais. Os vinhos finos,
produzidos a partir de uvas Vitis vinifera L., registaram aumento de 34,42% na
producgdo, atingindo um volume de 43,47 milhdes de litros. Os vinhos finos,
caracterizados pelo maior valor agregado, continuaram a apresentar crescimento nas
vendas, mantendo a tendéncia observada em 2020, quando houve um incremento de
55,44% (IBGE, 2022).

Da quantidade total produzida em 2021, foram comercializados 27,08 milhdes de
litros, representando um aumento de 11,39% em relacdo ao ano de 2020.
Especificamente, as vendas de vinhos tintos finos aumentaram 6,24%, totalizando
19,34 milhdes de litros. Ja os vinhos finos brancos passaram de 5,11 milhdes de litros
para 6,14 milhdes de litros, registando um crescimento de 20,02% (Mello; Machado,
2022).

Apesar da grande evolucdo ja conquistada na qualidade dos vinhos finos
nacionais, um dos principais fatores de entrave & maior competitividade da industria
vinicola brasileira é a qualidade da matéria-prima. As regides vitivinicolas tradicionais
realizam a colheita das uvas viniferas na época de maior pluviosidade, resultando em
maturacdo incompleta da uva, baixa concentracdo de acucares, diluicdo da acidez
total, baixa sintese de polifendis e diminuicao da qualidade das bagas (Guerra, 2002).
Tais condi¢des dificultam a obtencédo de cachos adequados para a producao de vinhos
de qualidade com alto valor agregado, principalmente os tintos (Jackson; Lombard,
1993).

A regido sudeste do Brasil, por outro lado, tem demonstrado grande potencial para
a producao de vinhos finos de qualidade, elaborados a partir de uvas colhidas durante
0 inverno seco por meio da dupla poda (Regina et al., 2011; Dias et al., 2017; Brant et
al., 2018). O vinho de qualidade é aquele que possui equilibrio entre as caracteristicas
organolépticas e analiticas, é isento de defeitos tecnoldgicos e provoca impressao
intensa e agradavel em quem o consome moderadamente, essa impressao é
determinada pela variedade, pela origem e pela competéncia do viticultor e do endlogo
(Guerra; Tonietto, 2003). Segundo a legislagdo, vinho fino é aquele elaborado

mediante processos tecnolégicos adequados que asseguram a otimizacdo de suas



20

caracteristicas sensoriais e exclusivamente de variedades Vitis vinifera L com teor
alcodlico de 8,6% a 14% (Brasil, 2004).

Na regido, a viticultura € uma atividade relativamente nova, embora tenha
experimentado um rapido desenvolvimento, como evidenciado pelo aumento do
namero de vinhedos, vinicolas, volume de producdo e diversidade de marcas
comerciais. Uma caracteristica distintiva da producao vitivinicola na area é a adocéao
da técnica de dupla poda. Essa abordagem permite estender o ciclo das videiras,
resultando na maturacdo e colheita das uvas durante a estacdo seca, quando as
temperaturas diurnas sdo moderadas e as noturnas sao relativamente baixas, sem a
ocorréncia de chuvas. Como resultado, as uvas séo colhidas em condicfes ideais de
sanidade e maturacéo, e os vinhos produzidos apresentam uma qualidade intrinseca
significativamente superior aquela que seria alcancada sem o0 uso dessa técnica
(Guerra; Pereira, 2018).

A dupla poda, idealizada pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais), consiste na inversao do ciclo da videira para o periodo de outono e
inverno, de forma a evitar os excessos de chuvas do verdo e as elevadas
temperaturas. Nesse manejo, sédo realizadas duas podas: poda de formacédo dos
ramos produtivos e poda de producéo.

A poda de formacéo dos ramos é executada em meados de agosto, com poda
curta (duas gemas), seguida da aplicacdo de produtos para uniformizar a brotacao.
Nesse ciclo, todas as inflorescéncias sdo eliminadas. A partir do més de janeiro,
guando os sarmentos ja estao lignificados, realiza-se a poda de producéo dos ramos.
Nesse ciclo, as videiras brotardo por volta de 10 a 12 dias ap0s a poda, a florada
ocorre no final de fevereiro, o fechamento do cacho no final de marco, a maturacao
inicia-se em meados a final de abiril, para colheita em final de junho a inicio de julho
(Amorim et al., 2005; Regina et al., 2006; Favero, 2011). Logo, ap0s a videira repousa
em torno de 30 dias para iniciar um novo ciclo de formacéao.

No inverno, as condig¢des climaticas favorecem o acimulo de compostos fenolicos
devido as maiores amplitudes térmicas e melhor equilibrio entre o teor de solidos
solaveis e a acidez na baga, devido a reducdo do consumo do &cido malico pela
respiracao que € mais intensa em temperaturas proximas a 30 °C (Toda, 1991). Além
do periodo de maturacdo mais longo em fungéo das baixas temperaturas e a menor
disponibilidade de agua no solo que acarreta uma diminuigdo das dimensdes das
bagas (Ojeda et al., 2001; Dias, 2011).
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Os vinhos elaborados com as uvas colhidas no inverno tem uma marca coletiva
registrada no INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial) “Vinhos de Inverno” e
sua qualidade reconhecida em concursos nacionais e internacionais (Souza, 2021).
Para a elaboracdo de vinhos com potencial enolégico em novas regides produtoras,
se faz necessario a realizacdo de estudos prévios referentes a adaptabilidade de
variedades de videira, através de estudos das caracteristicas agronémicas e
enoldgicas referentes a cada “terroir” para a produgao de vinhos brancos e tintos finos
varietais de qualidade.

Através do manejo de dupla poda, ha um incremento nas caracteristicas
sensoriais da fruta, permitindo que o cacho permaneca na planta até alcancar
maturacdo fendlica e maior teor de solidos soluveis, resultando na melhoria na
qualidade (Dias et al., 2017) dos vinhos (Mota et al.,, 2011). At¢é o momento, as
cultivares desse estudo que melhor se adaptaram a esse novo manejo foram
‘Sauvignon Blanc’, entre as brancas e dentre as tintas, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Malbec’
e ‘Pinot Noir’ (Verdi; Otani, 2016).

Quando se estuda a vitivinicultura dos vinhos de inverno do Sudeste brasileiro,
percebe-se que é um fendmeno relativamente recente, se expandindo para 35 regides
vitivinicolas distintas, abrigando uma comunidade crescente de produtores (Tonietto
et al., 2020). O surgimento de novas regides produtoras de uva faz com que o estado
se consolide cada vez mais no mercado viticola além de dar alternativas para os
produtores locais diversificarem sua producédo, aumentando, consequentemente, seu
lucro. Além disso, da suporte ao desenvolvimento e a adocao de novas tecnologias
que contribuem para o estabelecimento da vitivinicultura como uma atividade
economicamente rentavel (Camargo et al., 2010). Por esses motivos, surge a
necessidade de gerar informacdes técnicas sobre essas regides recém-implantadas.

A escolha do porta-enxerto ideal para determinado vinhedo deve ser precedida de
uma analise fisico-quimica do solo, 0 que permitira adequar o porta-enxerto as
caracteristicas do solo, bem como do tipo de produto que se quer obter (Pouget;
Delas, 1989).

O porta-enxerto mais utilizado na regido de altitude é o Paulsen 1103, hibrido
pertencente a classe dos porta-enxertos vigorosos, com raizes profundas e alta
capacidade de absorcdo de agua e nitrogénio (Allebrandt, 2018). Esse porta-enxerto
€ originario da Italia (Sicilia), uma cultivar resultante do cruzamento de Vitis berlandieri

x Vitis rupestris. O cruzamento foi realizado em 1896, por Federico Paulsen, e foi
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lancado no ano de 2014 (EMBRAPA Uva e Vinho, 2014).

O Paulsen 1103 é amplamente preferido pela maioria dos produtores de vinho
de inverno devido a sua adequacao superior para variedades europeias. Parametros
como produtividade, pH, acidez, sélidos solluveis e compostos fendlicos, além da
absorcao de nutrientes e maturacéo, sofrem influéncia do porta-enxerto (Oliveira et
al., 2019; Wang et al., 2019). O porta-enxerto pode desempenhar um papel crucial na
composigdo da uva, influenciando diretamente sua qualidade, assim como a qualidade
final do vinho (Rizzon et al., 2008; Mota et al., 2009).

Com base no exposto, verifica-se a necessidade de trabalhos visando avaliar o
comportamento de cultivares de videiras de Vitis vinifera L., ‘Sauvignon Blanc’,
‘Merlot’, ‘Tannat’, ‘Pinot Noir’, ‘Malbec’ e ‘Cabernet Sauvignon’, para verificar o
potencial produtivo das videiras no manejo da dupla poda em nova regiédo de cultivo.
Diante disso, surge a necessidade de conhecer o comportamento das videiras
submetidas ao manejo da dupla poda, tendo em vista que a maioria das informacdes
existentes na literatura refere-se ao manejo tradicional de primavera-verdo. S&o
necessarios estudos aprofundados sobre a caracterizacdo das uvas nesse terroir,
devido a essa intensa busca por producdo de vinhos que cumprem 0s critérios
estabelecidos na legislacéo.

Com isso, 0 objetivo desta pesquisa é caracterizar agronomicamente as cultivares
de uvas Vitis vinifera L. no manejo de dupla poda, a fim de contribuir com a
solidificagdo da producdo de vinhos finos de inverno em condi¢cdes de clima
subtropical, definindo padrées analitico-sensoriais de diferentes cultivares de uvas

viniferas, otimizando a producéo e a qualidade dos vinhedos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A producdo de um vinho de exceléncia depende da composi¢cdo das uvas no
momento da colheita, com destaque para os teores de de aguUcares, acidos, taninos,
pigmentos, polifendis ndo oxidados, aromas, enzimas redox e micronutrientes. A
composicdo da uva esta ligada diretamente ao ambiente viticola (clima, solo,
variedade de uva, porta-enxerto) e as praticas agricolas, como a irrigacao, fertilizacéo,
controle de pragas e doencas, entre outros (EMBRAPA, 2015). Entre os fatores
ambientais, o clima destaca-se como o elemento mais influente na qualidade do
mosto, seguido pela disponibilidade de agua e pelo tipo de solo (Van Leeuwen et al.,
2004; Ubalde et al., 2007).

Pesquisas realizadas na regido Sudeste indicam que ajustar o ciclo de
crescimento da videira através da poda é uma das principais estratégias para colher
uvas em €pocas mais propicias para a maturacao, resultando em niveis de producéo
satisfatorios (Amorim, 2005; Favero, 2007). Este manejo é viavel em regides onde as
condicBes climaticas permitem mais de uma colheita por ano, como em diversas areas
da regido sudeste do Estado (Tonietto, 2006; Regina et al., 2006; Favero, 2007).

A condicao climética mais favoravel para aprimorar a qualidade dos vinhos nestas
areas é um periodo seco com variagdo de temperatura entre dia e noite. Esse fator é
essencial para a obtenc&o de vinhos tintos superiores devido ao impacto positivo na
maturacdo da uva, especialmente na producdo e acumulacao de polifendis (Guerra,
2002).

Das cultivares Vitis vinifera L. de maior interesse no setor vitivinicola, destacam-
se: Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec e Cabernet Sauvignon.

Das cultivares de uvas brancas, a ‘Sauvignon Blanc’ € a mais importante quanto
a adaptacdo em regido de altitude elevada e as condi¢cdes edafoclimaticas da regido
devido a sua brotacéo tardia e a sua maturagao precoce/intermediaria (Brighenti et al.,
2013). Estas caracteristicas, associadas a fatores especificos do terroir, permitem a
producéo de vinhos brancos com aroma intenso, complexidade e tipicidade (Wurz et
al., 2018, 2020). A ‘Sauvignon Blanc’ se adapta melhor a climas secos, com alta
incidéncia solar e um acumulo térmico variando entre 1.372 e 1.927 graus-dia
(Winkler, 1980), apresentando maior produtividade nessas circunstancias.

A uva ‘Merlot’ apresenta grande potencial e vem se destacando, sendo a segunda

vinifera tinta mais plantada na regido sul, apresentando alta producdo de uvas e
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elevado potencial enoldgico, resultando na elaboracdo e obtencdo de vinhos com
gualidade e tipicidade. Segundo Jones; Davis (2000), a cultivar apresenta menor
variacao dos parametros de maturacéo da uva em relacéo a ciclo (variacéo interanual)
do que a ‘Cabernet Sauvignon’. E caracterizada por apresentar um periodo de
maturacédo intermediario (Mandelli et al., 2003; Brighenti et al., 2013).

A cv. Tannat apresenta elevado vigor e brotacao tardia (Rizzon; Miele, 2004).
Conforme Giovannini (2014), possui potencial produtivo elevado com alto teor de
acucares e de acidez total, bem como, grande concentracao de compostos fendlicos.
Possui alto teor alcodlico, coloracdo violacea e € muito utilizada em cortes para
agregar qualidade a castas de menor corpo e estrutura (Santos, 2020).

A ‘Pinot Noir’, conforme Giovannini (1999), € uma cultivar tinta de sabor neutro e
de maturacdo precoce. Apresenta bagas pequenas, coloragcdo bem escura, quase
preta, com a pelicula espessa, cachos compactos e sua maturacdo € um pouco
precoce. Além disso, para produzir vinho de alta qualidade é imprescindivel que o
vinhedo tenha baixa produtividade. Superados esses obstaculos, o vinho produzido
tem grande potencial.

A uva tinta ‘Malbec’ € uma cultivar muito exigente quanto ao tipo de clima e solo,
bem como dos cuidados no cultivo para expressar no vinho todo seu potencial.
Apresenta os cachos médios, piramidais, alados e bem soltos, bagas pretas,
esféricas, polposas, muito doces e de maturacdo precoce (Sousa, 2002). As bagas
sdo pequenas, globosas e intensamente pigmentadas, com teores médios de 19,7°
Brix e 0,7% de acidez titulavel de acido tartarico (Ledo et al., 2021).

Dentre as uvas tintas mais utilizadas para a vinificacdo, destaca-se a 'Cabernet
Sauvignon' por resultar em vinhos finos e delicados. Caracteriza-se por apresentar
brotacdo e maturacdo tardia, sendo relativamente vigorosa, de média producdo e
elevada qualidade para vinificacdo. Em relacdo ao mosto, apresenta teor elevado de
acucar e acidez titulavel adequada para a producdo de vinho tinto, o qual se
caracteriza por apresentar teores elevados de alcoois superiores (Rizzon; Miele,
2002).

Desta forma, o manejo de dupla poda pode representar uma nova perspectiva
para o desenvolvimento da vitivinicultura paulista (Costa, 2021). Dentre as Vitis
Vinifera, as cultivares tintas Cabernet Sauvignon e Merlot estdo entre as mais
produzidas no pais, bem como a cultivar branca Sauvignon Blanc (Tecchio et al.,
2018).
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O obijetivo do trabalho foi avaliar no manejo de dupla poda a duracdo dos estadios
fenologicos, a demanda térmica, a curva de maturacéo, a producéo, a produtividade,
as caracteristicas fisico-quimicas e as caracteristicas bioquimicas do mosto das uvas
‘Sauvignon Blanc’, ‘Merlot’, “Tannat’, ‘Pinot Noir’, ‘Malbec’ e ‘Cabernet Sauvignon’ sob

o manejo de dupla poda em condi¢ao subtropical.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o e clima da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de 2023 e 2024, no vinhedo implantado
na Fazenda Santa Lucia do Tieté, localizada no municipio de Mineiros do Tieté/SP,
situada a 22°32'25” S, 48°24'13” O e 580 m de altitude. A fazenda € de propriedade
particular.

De acordo com a classificacéo climatica de Koppen-Geiger, a regido de Mineiros
do Tieté se caracteriza como sendo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) e
Uumido (subtropical umido). A propriedade se encontra em uma regido de transicdo
entre Mata Atlantica Tropical de altitude e Cerrado. O indice pluvial anual alcanca
2.135,4 mm, enquanto a temperatura média anual se estabelece em 23,4°C. As

temperaturas minimas e maximas tém médias de 17,6 e 29,2°C, respectivamente.

3.2 Implantagao do Vinhedo e Condi¢gdes de Cultivo

No periodo agosto/2022 a julho/2024 foram avaliadas as cultivares de uva para
vinho Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec e Cabernet Sauvignon,
todas enxertadas no porta-enxerto Paulsen 1103.

As atividades visando a implantacdo do experimento iniciaram-se no inicio de
2020, com o preparo do solo, calagem e adubacao, baseada na andlise quimica do
solo. Em seguida, realizou-se a montagem do sistema de sustentacao em espaldeira,
com mourdes de madeira e as plantas espacadas em 3,0 m entre linhas e 1,0 m entre
plantas. Posteriormente, em novembro de 2020 procedeu-se a formacéo do vinhedo,
com o plantio de mudas certificadas das cultivares Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat,
Pinot Noir, Malbec e Cabernet Sauvignon, enxertadas com o porta-enxerto Paulsen
1103.

O vinhedo foi conduzido utilizando-se a técnica da dupla poda. O manejo de dupla
poda € baseado na realizacdo de uma poda de formacdo dos ramos produtivos em
meados de agosto, seguida de uma poda de producédo dos ramos lignificados em
janeiro, podendo-se estender a fevereiro, o que possibilita o inicio da maturacdo em
abril e a colheita em junho e julho.

Neste sistema de producdo, o ciclo se desenvolve no primeiro semestre e a
colheita é realizada durante o inverno, época propicia para o amadurecimento das

uvas, coincidindo com o menor indice de chuvas no Sudeste brasileiro (Regina et al.,
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2006).

A primeira poda de formacao foi realizada em 17 de agosto de 2022, e a primeira
poda de producdo em 12 de fevereiro de 2023. Para o segundo ciclo, a poda de
formacao foi realizada em 17 de agosto de 2023 e a poda de producdo em 17 de
agosto de 2024. Apoés as podas, foi aplicado cianamida hidrogenada (Dormex®) na
concentracdo de 5%, adicionando-se 0,1 % de espalhante siliconado néao i6nico. A

aplicacdo Dormex® objetivou induzir e uniformizar a brotacdo das gemas.

3.3 Delineamento experimental

As cultivares foram dispostas em seis linhas de plantio, contendo 40 videiras
cada, sendo, Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec e Cabernet
Sauvignon (Vitis vinifera), enxertadas nos porta-enxertos de Paulsen 1103. Para cada
cultivar, o delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,

constituindo oito repeticdes com cinco plantas por parcela experimental.

3.4 Manejo Cultural

Na manutencdo do experimento foram adotadas todas as técnicas de cultivo
recomendadas para a viticultura. Dentre eles, a desfolha que consiste na eliminacao
de folhas debaixo da inflorescéncia, situadas préximas aos cachos, tendo por
finalidade aumenta a aeracdo na regido dos cachos, reduzindo a incidéncia de
doencas fungicas pela maior eficiéncia dos defensivos.

Durante a desbrota, foram suprimidos os brotos herbaceos que se desenvolveram
a partir das gemas prontas na axila das folhas, bem como as gavinhas e as brota¢cbes
dos porta-enxertos. Também foi realizado o desponte, consistindo na eliminacdo da
extremidade do ramo em crescimento e a sistematizacéo dos brotos, onde foram feitas
amarracoes dos ramos com alceadores.

Dentre as praticas utilizadas no manejo da cultura, a desfolha, que consiste na
eliminacao de folhas da videira, principalmente as situadas proximas aos cachos, tem
como principais objetivos: aumentar a temperatura, a radiacédo solar e a aeracdo na
regido dos cachos; melhorar a coloragcdo e a maturacdo das bagas; reduzir a
incidéncia das podriddes do cacho; favorecer o0 acesso aos cachos das pulverizacdes
tardias contra as podridées e o aumento da qualidade da uva (Mandeli; Miele, 2003).

De acordo com Ledo (2004), o raleio consiste na retirada de bagas, tendo como

objetivo favorecer um melhor desenvolvimento do cacho, facilitando préticas
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posteriores e gerando cachos de alta qualidade para comercializacdo. Nessa atividade
a quantidade de bagas eliminadas é entre 40 a 70%, dependendo do grau de
compactacao do cacho. Visto tal importancia com efeito para garantir que as uvas
apresentem uma boa qualidade, trazendo cachos uniformes, tamanho médio, bagas
grandes e perfeitas, além de coloracdo, sabor e textura tipicos da cultivar (Leao,
2010).

Apébs a poda, iniciou-se as adubacdes de cobertura com nitrogénio. A partir do
inicio das chuvas, foi aplicado 50 g de ureia por planta. Aos 30 dias ap0s a primeira
adubacao foi aplicado 150 g de nitrato de calcio. Em novembro de 2022, quando as
chuvas se estabilizaram, foi realizado a aplicacdo de 3 kg de esterco de galinha por
metro linear. A adubacao foi realizada préxima a linha de plantio em uma faixa
continua de 80 cm de largura, 40 cm para cada lado das plantas.

Outro trato cultural ao longo do ano foram as capinas, a aplicacdo de herbicidas e
o tratamento fitossanitario com aplicacbes de fungicidas e inseticidas quando
necessario, para o controle de doencas e pragas.

Visando a protec¢éo do vinhedo na area experimental, com o inicio do pintor, foi
colocado tela de protecdo, contra chuva de granizo e ataque de passaros e de

abelhas.

3.5 Condic¢bes climaticas durante a realizacdo do experimento
Os dados climaticos no periodo de realizacdo do experimento estdo apresentados

na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climaticos anual de temperatura maxima, minima, média e
precipitacdo pluvial acumulada durante o periodo da safra de 2023 e 2024, em
Mineiros do Tieté, SP
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Fonte: Dados obtidos pela Estagdo Metereoldgica da Fazenda Santa Lucia do Tieté, 2024.

Durante a maturacao dos cachos, no ciclo de 2023, o indice pluvial anual alcangou
2135,4 mm, enquanto a temperatura média anual foi de 23,4°C. As temperaturas
minimas e maximas apresentaram médias de 17,6 e 29,2°C, respectivamente. Em
relacdo ao ciclo de 2024, as temperaturas minimas e maximas foram de
respectivamente, 8,5 e 30,7 °C. A temperatura média foi de 19,6°C. O acumulado de
precipitacdo durante o ciclo produtivo foi de 989,0 mm. (Figura 2).
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Figura 2 — Dados climaticos ap6s o inicio de maturacdo com temperatura
maxima, minima, média e precipitacdo acumulada na safra de 2023, em
Mineiros do Tieté, SP
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Fonte: Dados obtidos pela Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Santa Lucia do Tieté, 2024.

3.6 Variaveis avaliadas

3.6.1 Duracéao dos estadios fenoldgicos das videiras

Para a caracterizacdo fenolégica das videiras, foram avaliados a duracdo dos
estadios fenoldgicos das cultivares, utilizando-se o critério de Eichhon; Lorenz (1984)
(Figura 3). As avaliagdes foram realizadas duas vezes por semana, até o florescimento
e, posteriormente, uma vez por semana até a colheita. Por meio de observacdes
visuais dos estadios fenologicos, foi calculado o periodo, em dias apés a poda (DAP),
0s seguintes estadios:

e Brotacdo (BR): considerada quando 50% das gemas atingirem o quarto estadio,
ou seja, a saida das folhas;

e Florescimento (FL): considerado quando 50% das flores se encontrarem
abertas (florescimento propriamente dito com flores visiveis);

e Frutificacdo (FR): considera quando aumento das bagas > 2mm de diametro;

e |nicio da maturagdo das bagas (IMB): considerado quando 50% das bagas

mudam de coloracgéo e iniciaram o amolecimento;
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e Colheita (CO): considerado quando 100% das bagas apresentarem coloragéao
intensa, com teores de solidos soluveis e acidez titulavel dentro do parametro de cada

cultivar.

Figura 3 — Fases fenoldgicas da videira de acordo com Eichhorn; Lorenz
(1984)
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Fonte: Eichhorn; Lorenz (1984).

3.6.2 Curva de maturacao das uvas

A evolucédo da maturacao das uvas foi determinada com base no teor de solidos
soluveis (SS, expresso em °Brix), acidez titulavel (AT, expressa em porcentagem de
acido tartarico), indice de maturacdo (IM = SS/AT) e pH. As amostragens foram
realizadas semanalmente a partir do inicio da maturacéo (pintor ou mudanca de cor
das bagas) até a colheita dos frutos.

Foram selecionados 16 cachos representativos de cada parcela experimental, nos

quais, foram coletadas seis bagas por cacho, sendo duas da parte superior, duas da
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parte mediana e duas da parte inferior, por parcela em cada época de amostragem
para realizacdo das analises.

O ponto de colheita das uvas foi determinado a partir do acompanhamento da
curva de maturacdo. As analises de curva de maturacdo foram realizadas no
Laboratério de Bebidas do Departamento de Producdo Vegetal da FCA -
UNESP/Botucatu.

Os teores de solidos solaveis (SS, expresso em °Brix) foram determinados por
refratometria direta do mosto da uva em refratdmetro digital (Reichert, modelo r2i300,
Buffalo, NY, EUA); a acidez titulavel (AT, expressa em porcentagem de acido tartarico)
foi determinada por titulagcdo de NaOH 0,1 N até o ponto de equivaléncia do pH a 8,2
a 8,4; o pH através de leitura direta do mosto em pHmetro (Tecnal, Piracicaba, SP,

Brasil) (Brasil, 2005) e indice de maturacéao pela relacdo SS/AT.

3.6.3 Componentes de producdo e caracteristicas fisicas dos cachos, bagas e
engacos

Durante a colheita, foi contado o niumero de cachos por videira e calculado a
produtividade por planta (kg plantat) com base na massa dos cachos. A produtividade
(t ha™) foi calculada utilizando-se uma densidade de 3571 plantas ha, considerando
a producéao por videira e 0 espacamento de plantio.

Em amostragem de 15 cachos por parcela experimental, foram avaliados massa
fresca de cacho (MFC), bagas (MFB) e engaco (MFE,) com auxilio de balanca
analitica de precisao de 0,01g; o comprimento e largura de cachos, bagas e engaco
(cm) com auxilio de régua graduada; o numero de bagas por cacho, obtido pela
contagem de todas as bagas dos cachos amostrados.

No momento da colheita foi determinado o nimero de cachos por planta e através
da sua massa foi obtida a producéo (kg planta?). A produtividade (t ha™) foi calculada

em funcao da producéo por planta e do espacamento entre elas (3,0 x 1,0 m).

3.6.4 Demanda térmica das videiras
A demanda térmica foi calculada a partir da somatoria de graus-dia de crescimento
(GDD), calculado como a soma desde a poda até a colheita, de acordo com a equacgao

proposta por Winkler (1965): GDD = ¥ (temperatura média - 10°C) x dias ap0s a poda.
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3.6.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e avaliacbes de
homogeneidade de variancias para garantir que 0s pressupostos da analise estatistica
fossem atendidos. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia.
Considerou-se o delineamento experimental em parcela subdividida no tempo, sendo
as parcelas representadas pelas cultivares copa, e as subparcelas os ciclos de
producéo. Utilizou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para a comparacdo dos
tratamentos. Para os dados de curva de maturacdo, os dados foram submetidos a
analise de regressao polinomial.

As analises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR,
versdo 5.6. (Ferreira, 2011). O Sisvar € um software de analise estatistica e

planejamento de experimentos.
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4 RESULTADOS

4.1 Dados climéticos

Com base nos dados climaticos obtidos durante a realizacdo do ensaio (Figuras
1 e 2), a area experimental apresenta caracteristicas climéaticas semelhantes as
regides produtoras comerciais de vinhos de inverno, tipicas de vinhedos situados em
estados do Sudeste brasileiro, como Minas Gerais e Sdo Paulo (Mota et al., 2010;
Regina et al., 2010).

Os principais fatores que indicam a aptiddo da regidao para o cultivo de uvas
destinadas a producao de vinhos de inverno sdo a reducdo de chuvas durante o
periodo de colheita, entre junho e agosto, a baixa umidade relativa do ar e a alta
amplitude térmica, que néo ultrapassam os 30 °C, além da intensa radiacao solar.
Essas condi¢des favorecem o desenvolvimento de uvas com alto potencial enoldgico,
tanto para a producdo de vinhos brancos quanto tintos de guarda. Isso se deve a
maturacdo mais lenta das uvas, que resulta em compostos fenolicos bem
desenvolvidos e concentrados, além de aromas e precursores aromaticos intensos,

gue valorizam as caracteristicas varietais (Favero et al., 2011; Dias et al., 2017).

4.2 Duracdo dos estédios fenoldgicos

Houve diferenca significativa na duracdo dos estadios fenolégicos das videiras
nos ciclos de producéo de 2023 e 2024, com os valores de 2024 apresentando menor
tempo para brotacao (13,1 dias) e colheita (128,0 dias) em comparac¢ao a 2023, onde
esses eventos ocorreram em 12,4 e 146,5 dias, respectivamente. A demanda térmica
também foi inferior em 2024 (1207,6 °C dia), contrastando com 1746,3 °C dia em 2023,
sugerindo condicdes climaticas e de manejo diferenciadas entre os ciclos observados

Os periodos compreendidos entre os ciclos de producao, desde a poda até a
colheita, foram de 146 dias para a cultivar Sauvignon Blanc, 159 dias para a ‘Merlot’,
156 dias para a ‘Tannat’, 146 dias para a ‘Pinot Noir’, 158 dias para a ‘Malbec’ e ‘172’

dias para a Cabernet Sauvignon (Tabela 1).
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Tabela 1 — Duragao dos estadios fenoldgicos (dias apds a poda) das uvas ‘Sauvignon Blanc’, ‘Merlot’, ‘Pinot Noir’, ‘Tannat’,

‘Malbec’, ‘Cabernet Sauvignon’ no ciclo de produgao de 2023 e 2024 em condi¢ao subtropical, SP

o Plena - o Inicio da . ..
CulotllvaNr/Clclo de Brotagéo Floracio Frutificacéo maturacio Colheita Demanda Termica
producao | I | I | I | I | I | I
123 + 134 =
Sawignon Blanc 071 o8 443 316 471 348 879 858 1309 * 1210 * 17003 & 11227 ¢
ABbr  Ap,  212Ca 7.44Ab 259Ca 149Bb 0,64Ba 427Ca 000Ca 000Chb 589Ca 14,3 Db
Merlot 11,9 + (1)27’2 483 + 321 + 535 + 351’2 938 + 906 + 1710 + 1280 + 17589 + 12180 =+
083Ba p.-  450Ba 0,83Ab 325Ba ,5=  333Aa 2,07Bb 000Aa 000Bb 155Ba 10,1Bb
Tannat 13,0 + (1)35’2 Y539 + 350 +584 + 390 + 970 + 953 + 1480 + 1280 + 17855 + 12047 =+
053Aa ,=>  620Aa 151Ab 553Aa 076Ab 333Aa 1,04Aa 000Ba 000Bb 225Aa 845Ch
Binot Noir 1263 * 130’? * 3542 320 + 481 + i%g 883 + 908 + 1300 + 1210 + 17028 + 11199 +
Ko ams mo.  083Ab 368Ca o  071Bb 450Ba 000Da 000Chb 439Ca 184Db
+ + + + 4 396 ¢ . 939 + + + + +
Malbec 11,8 + 136 + 433 +320 #459 +:20 0947 o T 1710 % 1280 * 17698 + 12027 +
089Bb 052Aa 1,83Ca 076Ab 164Ca ,u'  139Aa J5>  000Aa 000Bb 049Ba 818Cb
Cabernet 120’2 123 + 439 + 320 + 466 + i%g 940 + 226'2 * 1200 + 1420 + 17603 + 1377.8 =+
Sauvignon Abn  046Ca 155Ca 0,76 Ab 1,77Ca o~  000Aa 4=  000Eb 000Aa 096Ba 546 Ab
Média 12,7 39,5 43.1 92.1 137.3 1.476,90
CV 1 (%) 5.95 7.06 6,17 254 2.93 0.56
CV 2 (%) 6,11 6,47 5.84 2.82 2.01 0,62

*Médias seguidas de letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% (p > 0,05) de probabilidade. Os valores foram
expressos através da média + desvio padrdo (n = 8). Nomenclatura: BR- Brota¢cdo; PL- Pleno florescimento; FR- Frutificacdo; IM- Inicio da maturacdo; CO-
Colheita; RT- Requerimento térmico.
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A duracdo dos estadios fenoldgicos entre as cultivares de videira apresentou
diferenca significativa nas fases de desenvolvimento, indicando que as caracteristicas
genéticas e as condi¢cdes de cultivo influenciam o ciclo fenologico de cada cultivar.
Analisando os estadios de brotacao, florescimento, frutificacdo, inicio de maturacéo e
colheita, € possivel observar uma variabilidade que pode impactar diretamente o

manejo viticola e o planejamento das colheitas.

4.2.1 Brotacéo

A fase de brotacdo apresentou variacées no tempo de ocorréncia entre os ciclos
de 2023 e 2024. Em 2023, a duracdo média da brotacdo foi de 12,4 dias, enquanto no
ciclo de 2024, observou-se um leve aumento, com 13,1 dias.

A duracédo da poda a brotacdo variou entre as cultivares e os ciclos de producéo.
O menor valor foi observado para 'Merlot' e ‘Malbec’ no ciclo | (11,9 + 0,83 dias e 11,8
+ 0,89 dias, respectivamente) e o maior para 'Malbec' no ciclo 1l (13,6 + 0,52 dias)
(Tabela 1). Este estadio é crucial, pois marca o inicio do ciclo vegetativo e a retomada
do crescimento das plantas apos o periodo de dorméncia. Brotacdes mais precoces
podem estar associadas a um desenvolvimento mais rapido, embora também possam
aumentar o risco de danos por geadas tardias em regiées com temperaturas instaveis

no inicio da primavera (Mandelli et al., 2009).

4.2.2 Pleno Florescimento

Diferencas marcantes entre ciclos foram evidentes, com menores valores no ciclo
Il para todas as cultivares. A duracdo da poda ao pleno florescimento apresentou
maior duracéo para a cultivar Tannat no ciclo 1 (53,9 + 6,20 dias) e menor duracao
para 'Malbec' e ‘Cabernet Sauvignon’ no ciclo Il (32,0 £ 0,76 dias). A duragao desse
estadio foi significativamente maior no ciclo | para todas as cultivares, com destaque
para ‘Tannat' (53,9 dias). A reducgéo do periodo no ciclo Il (até 32,0 dias) pode ser
atribuida a maior temperatura media, que aceleram a transicdo entre os estadios
fenologicos. Esse encurtamento pode impactar negativamente a uniformidade dos
frutos, demandando manejo diferenciado.

A duracdo média da poda ao pleno florescimento nos ciclos de producéo 2023 e
de 2024, foram de, resepctivamente, 46,5 e de 32,6 dias. A cultivar Tannat apresentou
a maior duracao dessa fase em ambos os anos, com 44,4 dias em 2023 e 48,7 dias
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em 2024. Em contrapartida, a Sauvignon Blanc foi a cultivar que apresentou o menor
periodo

de florescimento (37,9 dias), com diferencas significativas entre as cultivares e 0s
ciclos. Para os periodos da poda ao pleno florescimento, as cultivares Tannat (53,9 +
6,20 dias) e Merlot (48,3 + 4,5 dias) apresentaram maiores valores médios. Na fase
da frutificacéo, a ‘Tannat’ (58,4 + 5,53 dias) e ‘Merlot’ (53,5 + 3,25 dias) apresentaram
0s maiores valores, diferindo das demais cultivares Sauvignon Blanc, Pinot Noir,
Malbec e Cabernet Sauvignon (Tabela 1).

A floragao mais precoce, observada em ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Malbec’, permite uma
antecipacéao do ciclo, o que pode ser benéfico para regides que enfrentam limitacoes

térmicas ou necessidade de colheitas mais rapidas.

4.2.3 Frutificacao

A cultivar Tannat apresentou o periddo da poda a frutificacdo mais longo no ciclo
| (58,4 £ 5,53 dias), enquanto 'Sauvignon Blanc’ exigiu 0 menor tempo no ciclo 1l (34,8
+ 1,49 dias). Essa variacdo pode refletir respostas especificas as condi¢cdes
ambientais de cada ciclo. A fase de frutificacdo também foi mais curta em 2024, com
36,3 dias em comparacdo aos 49,9 dias registrados em 2023. A Tannat novamente
se destacou com a maior duracéo (58,4 dias em 2023 e 39,0 dias em 2024), enquanto
a Sauvignon Blanc apresentou a menor duracdo, com 47,1 dias em 2023 e 34,8 dias
em 2024, com diferencgas significativas entre os ciclos.

Essa fase é sensivel a estresses abidticos, como déficits hidricos e oscilagcbes de
temperatura, que podem afetar a formacdo e o tamanho dos frutos (Steduto et al.,
2009). As cultivares que frutificam mais rapidamente podem ter uma vantagem em
condicdes de restricdo hidrica, pois completam o ciclo antes que ocorra um acentuado
déficit de agua.

Brighenti et al. (2013), observaram que, em S&o Joaquim, SC, a variedade branca
Sauvignon Blanc obteve exigéncia térmica menor do que as uvas tintas Cabernet
Sauvignon e Merlot, concordando com o encontrado no presente estudo.

Em relagédo a exigéncia térmica dos estadios fenologicos das variedades, pode-
se observar que entre os intervalos poda — brotagcdo e brotagdo — floracdo, a
‘Sauvignon Blanc’ demandou maior temperatura, 187,90 e 508,13 GD,

respectivamente. Ja a cultivar Malbec obteve a menor exigéncia térmica (179,79 GD
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no intervalo entre poda e brotacdo), porém, nos intervalos floracdo— fechamento de
cacho e fechamento de cacho—pintor, essa cultivar necessitou de 500,54 GD de

exigéncia térmica dentre as cultivares avaliadas.

4.2.4 Inicio da Maturacdo

O inicio da maturacéo foi mais tardio em 2023, com valor médio de 92,1 dias. Ja
em 2024, essa fase foi antecipada, obtendo-se valor médio de 91,5 dias. A cultivar
Tannat foi a que mais demorou para atingir o inicio da maturacéo (97,0 + 3,33 dias em
2023 e 95,3 + 1,04 dias em 2024), enquanto a ‘Sauvignon Blanc’ apresentou 0 menor
periodo (87,9 + 0,64 dias em 2023 e 85,8 + 4,27 dias em 2024), com diferencas
significativas entre as cultivares. A fase fenoldgica do inicio da maturacdo, as
cultivares ‘Sauvignon Blanc’ (85,8 £ 4,27 dias no ciclo Il) e a ‘Pinot Noir’ (88,3 £ 0,71
dias no ciclo I) foram mais precoces, e a ‘Tannat’ (97,0 + 3,33 dias no ciclo 1)
apresentou a maturacao mais tardia. No segundo ciclo, a ‘Cabernet Sauvignon’ foi a
cultivar com o ciclo mais tardio, sendo a Ultima a ser colhida.

Este estadio é critico para a determinacao do perfil fisicoquimico das uvas, que
ird influenciar as caracteristicas fisicoquimicas e sensoriais dos vinhos, pois a
composicédo de agucares e acidos afeta diretamente o sabor e o equilibrio do produto
final. A maturacdo mais precoce observada em ‘Sauvignon Blanc’, uma cultivar tipica
para vinhos brancos leves, pode estar associada ao seu perfil de maior frescor,
sensacao referente a acidez do vinho.

Estadios variados da maturacdo da uva sdo influenciados pelas alteracdes
microclimaticas na mesma regido (Sanchez et al. 2024). Assim como a reducado da
temperatura e aumento da precipitacao prejudicam o desenvolvimento vegetativo da
videira, como também a maturacdo dos cachos (Keller, 2010). Segundo Salamoni
(2010), altas temperaturas médias encurtam o ciclo e antecipam a maturagado dos

frutos.

4.2.5 Colheita

No ciclo de producéao de 2023, a colheita das uvas ‘Pinot Noir’, ‘Sauvignon Blanc’,
‘Tannat’, ‘Merlot’, Malbec’ e ‘Cabernet Sauvignon’ ocorreu aos 121 DAP, 135 DAP,
148 DAP, 171 DAP, 171 DAP e 185 DAP, respectivamente. Na safra de 2024, as uvas

das cultivares Sauvignon Blanc e Pinot Noir foram colhidas aos 121 DAP, enquanto
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qgue a colheita da Merlot, Tannat e Malbec aconteceu aos 128 DAP, seguida pela
Cabernet Sauvignon aos 142 DAP.

A duracéo do ciclo da poda a colheita variaram substancialmente entre os ciclos
de producdo. Em 2023, as cultivares Merlot e Malbec apresentaram maior duracéo
do ciclo, com 171 dias, enquanto ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Pinot Noir’ foram colhidas

mais cedo (130 dias). No ano de 2024, os valores médios referentes aos ciclos de
producdo apresentaram reducédo, destacando-se a ‘Sauvignon Blanc’ (121 dias),
evidenciando que a aceleragéo do desenvolvimento vegetativo e produtivo constituiu
numa tendéncia predominante nesse ciclo. A ‘Cabernet Suvignon’ apresentou o ciclo
mais tardio dentre todas as cultivares, totalizando 142 dias. A duracdo do ciclo da
poda a colheita é fundamental para a definicdo do potencial enolégico de cada cultivar,
influenciando aspectos como teor de acuUcar, acidez, e intensidade aromatica.
Cultivares com ciclos mais curtos, como Sauvignon Blanc, permitem colheitas mais
precoces e menor exposicado a doencas de final de ciclo, favorecendo sua utilizacao
em regibes com verdes curtos.

Tais resultados corroboram com o trabalho realizado por Radiinz et al. (2015),
para a regido da Campanha, RS, e Borghezan et al. (2011), para a regido de Sao
Joaquim, SC, que observaram que a ‘Sauvignon Blanc’ obteve menor ciclo quando
comparado com as cultivares tintas Cabernet Sauvingon e Merlot, classificando-a
também como precoce.

Tradicionalmente, a cultivar Merlot apresenta ciclo intermediario e a Cabernet
Sauvignon, ciclo tardio (Mandelli et al., 2003). Santos et al. (2007), obtiveram para a
Cabernet Sauvignon e Tannat, duracao dos ciclos de producédo, respectivamente, de
132 e 139 dias, com as videiras enxertadas no porta-enxerto ‘IAC 766’ Campinas. Na
Serra Gaucha, a uva ‘Cabernet Sauvignon’ é considerada de brotagdo e maturagao
tardias, apresentando ciclo médio (brotacdo a colheita) de 168 dias (Kuhn et al., 1996).
Na regido de Bourdeaux, Francga, o ciclo da ‘Cabernet Sauvignon’ dura, em média,
193 dias (Jones; Davis, 2000), enquanto na Patagbnia, na Argentina, o ciclo é maior
(213 dias) (Llorente, 2007), uma vez que esta regido apresenta temperaturas mais
baixas, prolongando o ciclo das videiras. Na regido de Talca, no Chile, a uva ‘Cabernet
Sauvignon’ apresenta ciclo de 122 dias (Ippolito, 2004), sendo ainda mais curto que
os descritos anteriormente. Na regido norte do Parana, Roberto et al. (2005),
observaram em safra proveniente da poda de inverno, que o ciclo da uva ‘Cabernet

Sauvignon’ dura, em média, 126 dias, sendo que a duragéo dos subperiodos PO-GA,
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PO-BR, PO-AI, PO-FL e POIM foram de 13; 18; 21; 43 e 93 dias, respectivamente.

Os resultados demonstram como a influéncia da condicdo climatica determina a
duracao dos estadios fenoldgicos e a duragéo do ciclo como um todo. A reducado da
temperatura aos 28 dias apés o inicio da maturagdo, com 0 aumento da

pluviosidade no periodo da maturacao dos frutos (Figura 2), auxiliou ho aumento
da duracéo do ciclo. Segundo Sanchez et al. (2023), temperatura mais frias podem
retardar o desenvolvimento da videira, prolongando o ciclo produtivo.

A observacao da fenologia das variedades estudadas, especialmente durante a
maturacdo, permite ao viticultor selecionar métodos seguros e econdmicos para
assegurar uma producdo de qualidade, tanto para uvas destinadas ao consumo ao
natural quanto para a vinificacdo. Além disso, ajuda a manter a qualidade, preservar

os atributos sensoriais e garantir a seguranca microbiologica das uvas.

4.3 Demanda térmica das videiras

No ciclo I, de 2023, os valores de exigéncia de demanda térmica foram maiores,
apresentando uma média de 1.476,90.

Em termos da demanda térmica, as duas safras foram bem contrastantes. A
‘Tannat’ necessitou de maior acumulo de graus-dia com 1.785,5 + 2,25, seguida por
‘Malbec’ e ‘Cabernet Sauvignon’, com 1.769,8 + 0,49 e 1.760,3 = 0,96,
respectivamente (Tabela 1), em concordancia com as condicfes climaticas durante o
ciclo de producao de 2023 (Figura 1). Em 2024, a demanda térmica foi mais curta
devido as mudancas climaticas do ciclo, no qual a cultivar Cabernet Sauvignon obteve
um requerimento térmico de 1.377,8 + 5,46, sendo a que apresentou maior
requerimento térmico dentre todas as cultivares analisadas.

Segundo Santos et al. (2007), a demanda térmica para que as videiras '‘Cabernet
Sauvignon' e 'Tannat' completassem seu ciclo (da poda a colheita) em Maringa, foram
de 1.295,8 e 1.375,5 graus-dia (GD), respectivamente. Mandelli et al. (2004),
verificaram que a uva '‘Cabernet Sauvignon' cultivada na Serra Gaulcha, apresenta

demanda térmica de 1.553,6 GD para completar seu ciclo, considerando uma
temperatura base (Th) de 10°C.

O conceito da demanda térmica (DD) é constituido pela diferenca entre a
temperatura média e a basal (10°C), ndo havendo desenvolvimento vegetativo abaixo
dela (Miranda et al. 2013; Tecchio et al. 2013), ou seja, existe uma correlagéo entre o

aumento da temperatura do ar e da diminuigéo da duragéo do ciclo produtivo da videira
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(Hall, Mathews & Holzapfel, 2016). Na regido de S&o Joaquim, estado de Santa
Catarina, observou-se que essa mesma cultivar apresenta uma demanda térmica de,
1.200 GD (Epagri, 2005). Leéo et al. (2024), encontaram para a ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Merlot’, ‘Sauvignon Blanc’® e ‘Malbec’, exigéncias térmicas médias de,
respectivamente, 1.625, 1.646, 1.461 e 1.610 GD, em condi¢cdo semi-arida.

O potencial enolégico de uvas e vinhos depende significativamente da
composicgédo fisicoquimica e metabdlica das uvas, a qual é diretamente afetada pelo
clima especifico da regido viticola (Tonietto; Carbonneau, 1998). O clima exerce
influéncia crucial sobre a fisiologia, crescimento e producdo das videiras, além de
impactar aspectos fitossanitarios, através de variaveis como temperatura atmosférica,
precipitacdo, déficit de pressao de vapor, evapotranspiracdo de referéncia, horas de
insolacdo e padrdes de vento (Van Leeuwen, 2010). Esse conceito beneficia a
previsdo do desenvolvimento da planta em varios ambientes, sendo também um
valioso indicador para analisar o comportamento da videira em uma determinada area
de cultivo (Sanchez et al., 2024).

Com o conhecimento da duracao dos estadios fenologicos e da demanda térmica,
€ possivel estimar a data de ocorréncia de cada um dos subperiodos e prever a data
de suas colheitas. Além disso, 0 acompanhamento diario das temperaturas permitira
determinar se a producdo serd antecipada ou atrasada em relacdo aos ciclos
anteriores, uma vez que, quando as temperaturas médias sdo mais elevadas, a videira
completa seu ciclo mais rapidamente. Esses conhecimentos permitirdo ao viticultor
planejar a colheita de uma variedade coincidir ou ndo com a de outra, conforme seu
interesse, e organizar a disponibilidade de mao de obra nas diferentes fases da
cultura, tais como podas, conducdo de brotos, desbrota, controle fitossanitario e
colheita, otimizando, assim, todo o processo produtivo.

4.4 Componentes de producédo e caracteristicas fisicas dos cachos, bagas e
engago
Houve diferencgas significativas das cultivares nas caracteristicas fisicas dos
cachos, bagas e engaco (Tabela 2), devendo-se as variacdes atribuidas tanto as
caracteristicas intrinsecas das cultivares quanto a influéncia das condig¢des climaticas.
A cultivar Sauvignon Blanc manteve consisténcia entre os dois ciclos de producao
para a maioria das variaveis, destacando-se pela massa fresca dos cachos (MFC),

com valores de 87,9 g no Ciclo I, e 84,5 g no Ciclo Il. Além disso, observou-se um
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aumento no comprimento dos cachos (CC) no Ciclo Il (8,29 cm), indicando maior
desenvolvimento na estrutura dos cachos. Por outro lado, a cultivar Tannat apresentou
crescimento expressivo entre os ciclos, com aumento

significativo na MFC (de 125,4 g para 143,0 g) e ho comprimento e largura dos
cachos, refletindo maior robustez no Ciclo II. J& a Pinot Noir e a Malbec evidenciaram
reducdes em algumas caracteristicas no Ciclo I, como a MFC, que passou de 66,1 g
para 46,3 g na Pinot Noir e de 137,2 g para 97,0 g na Malbec. A cultivar Cabernet
Sauvignon também apresentou menor valor na MFC no Ciclo Il (56,0 g) em relacao
ao Ciclo I (99,9 g), embora tenha mantido outras caracteristicas, como o numero de
bagas por cacho.

Cultivares como Tannat, apresentaram cachos maiores e mais pesados,
sugerindo uma maior carga frutifera e potencial para vinhos mais encorpados,
enquanto a Pinot Noir produziu cachos menores e menos densos, 0 que é tipico para
vinhos de aroma mais delicado e corpo leve. A ‘Malbec’, com cachos medianos e
frutos de tamanho intermediario, combina caracteristicas que podem facilitar a
producédo de vinhos equilibrados, com estrutura e expressao de terroir.

Em relac&o a largura de cachos, todas as cultivares apresentaram um aumento
nas dimensoes no segundo ciclo de produgdo. A maioria das cultivares também
apresentaram um maior comprimento de cachos no ultimo ciclo, com exceg¢ao da
‘Sauvignon Blanc’ e ‘Cabernet Sauvignon’. A cultivar Malbec demonstrou um aumento
em relagdo ao ciclo anterior no quesito comprimento de baga, bem como, na largura
das mesmas.

O tamanho das bagas € um dos fatores que determinam a qualidade de uma uva
vinifera, notadamente para elaboracao de vinhos tintos. Esse conceito baseia-se no
fato de que a razao area:volume de bagas aproximadamente esféricas diminui com o
aumento do tamanho da baga. Como as antocianinas e outros compostos fendlicos
se localizam na casca, bagas menores apresentam maior relagao soluto:solvente e,
consequentemente, maior probabilidade de extragdo durante a maceragao (Conde et
al., 2007). Rizzon e Miele (2003), afirmam que a massa do cacho é diretamente
dependente, ainda, do numero e do tamanho das bagas.

Os valores de massa das bagas inferior a 2,0 g estdo na faixa considerada como
de bagas pequenas (Rizzon; Miele, 2004). Champagnol (1984) cita que a dimensao

da baga depende principalmente das caracteristicas genéticas da cultivar, do
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equilibrio hormonal, da quantidade de agua absorvida e da concentragao de agucar.
Os cachos colhidos na safra de inverno dos dois ciclos de produgé&o, apresentaram
bagas com peso e tamanho ideais para vinificagdo, ou seja, tamanhos inferiores a

bagas de uvas para mesa.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do cacho, baga e engago das cultivares viniferas produzidas sob manejo de dupla poda
em condicao subtropical, nas safras 2023 (I) e 2024 (ll), SP

Cultivar/ MFC cc LC cLC MFB CB LB CLB NBC MFE
p%cotagdaeo | I | I | I | I | I | I | I | I | I | I
790 829 467 675 169 124 141 1736 128 127 113 111 593 427 5,00

Sauvignon %gi i%gi + * + + + + * + (l)ggi (l)ggi * + + + + 28621 + +
Blanc bons  Bea 107 054 037 061 016 012 010 010 ,5 oo 003 003 002 003 123 2 0,78 0,59
Ba Ca BCbh BCa Bca BCb Ba Ca Ba Ca ABa Aba Ba Ca Ba
825 10,3 525 7,00 1,58 1,49 1,09 127 1,10 1,35 1,03 0,98 494 3,01 3,50

o 7 S0 S 100 5% 100 188 1 100 07 yaey gy 100 1 10 090 04 g0, 301 ¢
erlo 0e cha 083 082 063 085 012 008 004 005 ~“ 7 003 003 014 015 829 ,o- 048 069
Bb Ba BCbh Ba Ca Aba Cb CDa Db Ba Ba Ba Ba Da Ca
10,3 153 141 181 072 084 141 1,64 126 1,39 1,09 1,13 832 738 8,20

o L5, Mg 19250 1 D00 050 L8 U8 gy g, 128 1 0040 92 g0, 1 8
anna A aaT 198 198 117 182 010 004 012 015 g 7 003 008 002 004 875 0,54 0,36
Ab Aa Ab Aa Da Da Bb Ba BCb Ba ABa Aa Aa Ab Aa
661+ 463+ 6,?8 3,18 i,zz 5,52 i,67 1,12 1,09 i,Zl 140+ 130+ 1,19 1,19 1,18 1,09 58,3 26.0+ 3,63 3,21
Pinot Noir (1:%; 3’36 074 059 074 033 027 011 014 014 %g %83 003 004 019 002 888 E’SO 080 0,60
Ba Da Cb CDha BCa Cb Ca CDa Ca Da Aa Aba Ba Da Da
1372 970+ 13’5 Jlrl,s 5’53 Z,65 i,90 1,48 3,11 3,13 155+ 167+ 1,45 1,50 1,07 1,12 Ez,o 436+ 2,19 3,75
Malbec /’i:% é%g 121 1,34 052 083 021 017 0,18 0,11 2’86 2’25 0,05 003 003 002 11,4 Sc’gﬁ 154 0,76
Aa Ba Bb Ba Ba ABb Aa Aa Ab Aa ABa Aba Ba Ba Cb
102 7,61 414 470 248 163 126 1,10 122 1,19 107 1,09 757 4,60 2,97

Caberney 999% 560 107 [O1 14 470 248 003 S0 S0 g g gg0n 172 119 107 109 BT azes 1007
Sawignon S0 S0 110 088 020 070 027 005 009 003 S S 002 000 002 000 627 == = 049 080
Aa CDb Ca Da Aa Ab BCa Db BCa Da ABa ABa Aa Ca CDb
CV (%) 215 16 17,1 886 146 915 131 102 938 7,2 8,92 3,75 2,53 16,6 12,9 167 19,1
Média 88,9 9,41 7.31 1,49 1,42 1,40 1,28 1,10 50,1 4,47

Nomenclatura: MFC: Massa fresca de cachos; CC, comprimento de cachos; LC, largura de cachos; CLC, comprimento/largura de cachos; MFB, massa fresca de bagas; CB,
comprimento de bagas; LB, largura de bagas; CLB; comprimento/largura de bagas; NBC, Numero de bagas por cacho, MFE, Massa fresca de engago. Médias seguidas de
letras mailsculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% (p > 0,05) de probabilidade. Os valores foram expressos através da média + desvio
padréo (n = 8).
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4.5 Producéao e Produtividade

A producéo variou significativamente entre as cultivares e ciclos de producédo. As
cultivares Cabernet Sauvignon e Sauvignon Blanc destacaram-se com a maior
producdo no ciclo 1l (3,03 £ 0,06 kg planta™ e 2,75 £ 0,15 kg planta™), enquanto
'‘Malbec' apresentou o menor rendimento (0,50 = 0,13 kg planta™ no ciclo I),
provavelmente devido a sua baixa adaptacdo. De acordo com 0 manejo, um numero
maior ou menor de cachos, influi na produgéo (Pedro jr. et. al, 2013). Todas as
cultivares tiveram um aumento na producao no ciclo Il em relacéo ao ciclo I.

A produtividade seguiu o padrédo observado na producgéo, os valores mais altos
foram encontrados para ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Cabernet Sauvignon’ nos dois ciclos,
sendo relativamente maior no ciclo Il, sendo maior para '‘Cabernet Sauvignon' (10,8 +
0,20 t ha™), seguida por ‘Sauvignon Blanc’ (9,82 + 0,53 t ha™) e menor para 'Malbec'
no ciclo 1 (1,79 £ 0,48 t ha™) (Tabela 3). A cv. Tannat apresentou valores mais altos
que ‘Pinot Noir’ e ‘Malbec’, alcangando 3,89 t ha™ no ciclo Il.

Esses dados sugerem que o manejo de dupla poda, aliado as condicdes
subtropicais, beneficiou cultivares como Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, que
demonstraram maior adaptacao e produtividade. A ‘Sauvignon Blanc’ apresenta alta
produtividade em diferentes regibes do Brasil, principalmente quando se trata da
técnica da dupla poda para producéo de vinhos de inverno. Em contrapartida, ‘Malbec’
e outras cultivares requerem ajustes especificos no manejo para otimizar seu
desempenho nessas condig¢des.

Segundo Hidalgo (1999), os fatores que atuam na produtividade da uva podem
ser divididos em dois grandes grupos, 0s permanentes e os culturais. Dentre os
permanentes, podemos citar elementos impostos como o clima, o solo e o meio
bioldgico, e também os elementos escolhidos ou eleitos como cultivar, porta-enxerto,
densidade de plantio e disposicéo de fileiras. Como fatores culturais podemos citar
sistema de conducéo, podas, métodos de irrigacdo, manejo de fertilizantes e produtos
fitossanitarios. Além disso, Barros (2019) afirma que a producao de uvas depende de
fatores muito importantes e que estes determinam a qualidade e produtividade da
fruta.

A producéo de uvas finas requer muito conhecimento técnico para realizagcdo dos
diversos tratos culturais necessarios a obtenc¢éo de frutas de qualidade, exige elevada

disposicéo de mao de obra para realizacéo das praticas manuais do manejo da planta



46

encarecendo seu custo de producédo (Ledo e Maia 1998).
A cultivar Merlot ndo obteve producao suficiente para realizar a avaliagdo das
caracteristicas fisicas no manejo da dupla poda em condicdo subtropical,

diferentemente da regido sul do pais, onde é a cultivar de maior relevancia.
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Tabela 3 - Producéo, produtividade, nimero de cachos das variedades viniferas produzidas sob manejo de duplas poda em

condicédo de clima subtropical, nas safras 2023 (I) e 2024 (ll), SP

Producéo Produtividade N CACHOS
Cultivar/Ciclo de
< (kg pI™) (tha?) (un)
producéao
Il I Il I Il
_ 9,82+ 0,53 9,25+ 5,09 11,6 £5,18
Sauvignon Blanc 2,13+0,29 Ab* 2,75+ 0,15 Bb 7,59 + 1,02 Ab
Ba Ab ABa
3,89+ 0,05 5,63+1,41 7,38 + 1,06
Tannat 0,88 +£ 0,24 Bb 1,09+ 0,01 Ca 3,12+ 0,85 Bb
Ca BCb Ca
, , 3,18 £ 0,04 4,88 + 1,36 7,63+1,19
Pinot Noir 0,70+ 0,09BCb 0,89+0,01CDa 2,50+0,33BCb
CDa Cb Ca
2,77 £ 0,11 6,37+ 1,41 10,0£1,20
Malbec 0,50+ 0,13 Cb 0,78 + 0,03 Da 1,79+ 0,48 Cb
Da BChb Ba
_ 10,8 + 0,20 7,38 + 1,06 11,8 £ 0,99
Cabernet Sauvignon 2,13 +0,28 Ab 3,03 + 0,06 Aa 7,59 + 0,99 Ab
Aa Bb Aa
CV(%) 11,6 10,6 11,6 10,7 39,5 5,20
Média 1,49 5,30 8,20

*Médias seguidas de letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% (p > 0,05) de probabilidade. Os valores foram
expressos através da média + desvio padréo (n = 8).
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O numero de cachos variou substancialmente entre as cultivares. A 'Cabernet
Sauvignon' apresentou 0 maior numero no ciclo Il (11,8 £ 0,99 cachos planta™),
enquanto 'Pinot Noir' mostrou o menor valor no ciclo | (4,88 + 1,36 cachos planta™)
(Tabela 3).

A producao mais elevada no ciclo Il reflete um ambiente favoravel ao acumulo de
biomassa, possivelmente devido a condi¢cdes térmicas ou hidricas ideais. Essa
tendéncia foi consistente para todas as cultivares, indicando que o ciclo Il pode ser
mais adequado para maximizar a producdo. As diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05) entre os ciclos e as cultivares evidenciam a influéncia do
manejo de dupla poda em condi¢des subtropicais. E possivel inferir que a adaptacéo
ao ambiente e 0 manejo ajustado contribuem para o maior rendimento no segundo
ciclo. O aumento no ciclo Il pode estar associado a melhores condi¢cdes para a
diferenciacao floral e formacao de cachos.

Os dados sugerem a interacao gendtipo e ambiente. No ciclo Il, todas as cultivares
apresentaram maiores valores para as variaveis avaliadas, destacando-se 'Cabernet
Sauvignon' com producédo e produtividade superiores, indicando alta adaptabilidade
ao manejo de dupla poda em clima subtropical. Por outro lado, cultivares como
'‘Malbec' e 'Pinot Noir' exibiram desempenho inferior, indicando sensibilidade maior as
condi¢Bes de cultivo.

4.6 Evolucdo da maturacédo das bagas das uvas

O inicio da maturacao das uvas tiveram em média de 93 dias, durante o ciclo
de producéo de 2023, correspondendo acumdulo térmico de 1.745,3 graus-dia. Para
as cultivares de uvas Sauvignon Blanc, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Malbec e Cabernet
Sauvignon, o inicio da maturacao dos frutos, foram de, respectivamente, aos 88, 94,
97, 88, 95 e 94 dias ap6s a poda (DAP).

Entre as cultivares avaliadas, houve diferencas significativas (p > 0,05) no ciclo de
produgéo, contribuindo para a uniformidade no desenvolvimento da evolugdo da
maturagéo dos frutos. O inicio da maturacdo dos frutos na safra de 2023, ocorreu a
partir do dia 16 de maio, aos 93 DAP. As cultivares Sauvignon Blanc e Pinot Noir
apresentam maturacao precoce, ambas no dia 11 de maio, aos 88 DAP. As cultivares
mais tardias foram Malbec e Tannat, com inicio da maturacdo em 18 e 20 maio, aos

95 e 97 DAP, respectivamente, sete e nove dias depois das cultivares mais precoces.
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Os dados da curva de maturacao das cultivares de uva Sauvignon Blanc, Merlot,
Tannat, Pinot Noir, Malbec e ‘Cabernet Sauvignon, conduzidas no manejo de dupla
poda, revelou varia¢des significativas nas variaveis solidos soluveis (°Brix), pH, acidez
titulavel (AT) e indice de maturagéo (IM) ao longo do ciclo produtivo.

Durante o periodo de maturacdo das bagas, as alteracbes nas caracteristicas
quimicas das uvas seguiram o0s resultados esperados, ou seja, reducdo da AT e
aumento do pH, do teor de SS e do indice de maturacdo em relacdo aos dias apos o
inicio da maturacdo. Modelos de regressao quadréatica foram ajustados para essas
variaveis em relacdo aos dias apoés o inicio da maturacao (Figuras 4, 5 e 6).

A seguir, apresenta-se uma discussdo detalhada de cada parametro e das

implicacBes desses resultados na qualidade e potencial enoldgico das variedades.

4.6.1 Teor de solidos solaveis (°Brix)

O teor de solidos soluveis, expresso em °Brix, € amplamente utilizado para
monitorar o acimulo de agUcares nas bagas e, consequentemente, a maturidade das
uvas. Entre as cultivares avaliadas, a Tannat destacou-se com o valor maximo de 23,4
°Brix aos 128 dias ap0s a poda (DAP), indicando uma alta capacidade de acumulo de
acucares, o que € favoravel para a producdo de vinhos com maior teor alcoélico. O
aumento no acumulo de sélidos soluveis na 'Tannat' sugere uma adaptacéo eficiente
ao manejo da dupla poda e ao clima subtropical da regido, condi¢cdes que favorecem
a sintese de acuUcares, como descrito por Falcdo et al. (2013); Guerra (2002).

As cultivares Pinot Noir e Sauvignon Blanc também apresentaram padrdes
semelhantes na evolugéo do teor de sdlidos soluveis, alcancando valores adequados
para vinificacdo de vinhos com equilibrio entre acidez e teor alcodlico. Segundo
Chitarra; Chitarra (2005), embora os sélidos solluveis nhdo sejam uma medida exata do
teor de acUcares, seu aumento ao longo da maturacéo indica maior teor de sélidos
sollveis, necessarios para a producdo de vinhos finos. Niveis aumentados de
acucares podem aumentar o teor de alcool no vinho (Torres et al., 2017). Segundo
Dai et al. (2011); Kuhn et al. (2013), o elevado teor de sélidos solluveis nas bagas
desempenha um papel crucial nas propriedades sensoriais da uva, além de indicar
fontes de precursores para a sintese de acidos organicos, compostos fendlicos e

aromaticos durante o processo de maturagao.
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A regulamentacao brasileira estipula que as uvas viniferas devem apresentar
teores de solidos soluveis entre 18° e 21°Brix para colheita ideal (Brasil, 2018). Todas
as cultivares avaliadas atingiram esse intervalo, indicando maturidade adequada e
potencial para vinhos com niveis de alcool adequados e perfis sensoriais equilibrados.
Durante a avaliacdo das bagas, a cultivar Tannat alcancou os maiores os teores de
sélidos solaveis, atingindo um valor maximo de 23,4°Brix aos 128 dias ap0s a poda
(DAP) (Figura 4).

Figura 4 — Evolucdo do teor de sélidos soluveis (°Brix) no mosto das uvas
finas em relacdo aos dias ap6s a poda, em videira submetida a dupla poda.
Mineiros do Tieté, SP.
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Segundo Falcéo et al. (2013), a avaliacéo da evolugao da maturacao das bagas,
assim como a determinacéo dos solidos soluveis e acidez titulavel, sdo importantes
indicadores para se caracterizar a evolucdo da composicdo quimica das bagas de uva
até alcancar a maturidade fisiol6gica dos frutos, para realizacao da colheita.

O critério mais utilizado para definir a época correta da colheita é o teor de
acucares, medidos em escala de graus Brix, que representa o teor de sélidos solaveis
totais na amostra, 90% dos quais sao acgucares (Guerra, 2002).

O momento da colheita da uva é provavelmente a deciséo viticola mais importante
e desafiadora para produtores de uva devido a dificuldade de avaliar a maturidade da
uva no vinhedo e prever a qualidade do vinho. Hoje, a avaliacdo geral da maturacéo
envolve muito mais do que uma analise de °Brix, acidez titulavel e pH; e muitos
produtores de vinho usam a avaliacdo de sabor/aroma além dos padrdes de rotina.
sdo muitos fatores que definem a data da colheita, como o tipo de vinho a ser
elaborado, sanidade, qualidade das cascas e sementes.

As uvas ‘Tannat’, ‘Pinot Noir e ‘Sauvignon Blanc’ apresentaram aumento
quadratico no teor de sdlidos soluveis em relacao aos dias apos a poda, bem como
eficiéncia no acumulo de agucares para a producao de vinhos mais equilibrados entre
a relagcado SS/AT.
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Essas variacdes na maturacdo das uvas, também foram observadas por Jubileu
et al. (2010); Junior et al. (2014). O teor adequado de SS para elaboracao de vinhos
de qualidade deve ser acima de 21 °Brix para tintas (Brighenti et al., 2014).

Os teores de solidos soluveis sdo usados como uma medida indireta do contetdo
de acucares, pois aumentam a medida que estes se acumulam no fruto. Sua
determinacdo nédo reflete precisamente o teor exato de acUcares, pois outras
substancias também estdo dissolvidas no conteddo celular (como vitaminas,
compostos fendlicos, pectinas e acidos organicos). No entanto, os acucares sao 0s
mais predominantes e podem constituir até 85%-90% dos solidos soluveis (Chitarra;
Chitarra, 2005).

A colheita de uvas para producao de vinhos finos tintos deve ser realizada no
ponto de maxima maturacao tecnolégica e fendlica das uvas, dependendo do tipo de
vinho a ser elaborado, entre jovens e de guarda, com teor de solidos soluveis na faixa
de 21 a 26 °Brix, acidez total de 5 a 6,5 g L'! (Ojeda et al., 2002; Ristic et al., 2007).

O teor de solidos soluveis (°Brix) é um fator muito importante para determinar o
momento ideal de colheita. Essa medida € fundamental para calcular o potencial
alcodlico do vinho, pois aproximadamente 90% dos solidos sollveis totais consistem
em acucares fermentaveis (Watson, 2003). Além disso, a acidez titulavel e/ou o pH
também sdao critérios utilizados para definir o ponto de colheita da uva (Falcéo et al.,
2008). A determinacgéo da colheita das uvas foi realizada de acordo com a curva de
maturacdo, quando os solidos solUveis e a acidez titulavel estabilizaram no intervalo

entre duas amostras.

4.6.2 pH

A andlise da evolucéo do pH do mosto das uvas finas, no manejo de dupla poda
nos ciclos de producéo de 2023 e 2024, revelaram diferengas significativas entre as
cultivares ao longo dos dois anos. Para os valores de pH no mosto, ajustaram-se
modelos lineares para as cultivares 'Sauvignon Blanc' e 'Pinot Noir', e modelos
guadraticos para as cultivares 'Tannat', 'Malbec', 'Merlot' e 'Cabernet Sauvignon’,
demonstrando diferentes padrbes de evolugdo em funcdo do desenvolvimento das

bagas.

Em 2023, as cultivares apresentaram valores de pH relativamente equilibrados,

com destaque para a ‘Sauvignon Blanc’ e a ‘Cabernet Sauvignon’, que apresentaram
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pH moderado e consistente ao longo do ciclo. Em contrapartida, a ‘Tannat’ apresentou
um aumento gradual no pH, sugerindo maturagao avangada, enquanto a ‘Pinot Noir’
registou pH relativamente estavel, proximo ao ideal para vinificagao.

No ciclo de 2024, as diferengas entre as cultivares foram mais acentuadas,
refletindo o impacto das condicbes sazonais sobre a maturagdo. A ‘Cabernet
Sauvignon’ apresentou o maior aumento no pH em comparagdo ao ano anterior,
indicando maior acimulo de compostos relacionados & maturidade tecnoldgica. As
cultivares Merlot e Malbec também demonstraram aumento no pH, enquanto a
Sauvignon Blanc manteve um comportamento semelhante ao ciclo anterior,
evidenciando consisténcia nos resultados. Esses resultados ressaltam a importancia
do manejo adequado para o controle do pH, essencial para a qualidade e estabilidade
do vinho.

Adicionalmente, observou-se um aumento quadratico nos valores de pH das
bagas, conforme descrito pela equacdo quadratica, com os valores atingindo seu pico
aos 128 dias apdés a poda (DAP), variando de 3,2 na cultivar Tannat a 3,7 na Malbec.
Entre as cultivares avaliadas, a ‘Merlot’ destacou-se por apresentar o maior pH ao final
da maturacdo (3,72). A elevacdo do pH, acompanhada pela reducdo da acidez
titulavel, sugere que essas cultivares alcancaram um estagio avancado de
maturidade, favoravel a elaboracdo de vinhos com menor acidez percebida e um perfil
sensorial mais aveludado e equilibrado, como destacado por Chitarra e Chitarra
(2005).

Os valores de pH desempenham um papel fundamental na qualidade final dos
vinhos, influenciando diretamente a estabilidade microbiolégica, a coloracdo e as
caracteristicas sensoriais. Guerra e Pereira (2018) relatam que vinhos provenientes
de uvas cultivadas na regido Sudeste, especialmente das cultivares Cabernet
Sauvignon, Malbec e Merlot, geralmente apresentam pH de médio a baixo (3,2 a 3,5),
um comportamento parcialmente corroborado neste estudo. Segundo Yamamoto et
al. (2015), os valores ideais séo entre 3,2 e 3,4; por estar relacionado diretamente a
estabilidade de antocianinas e a intensidade da cor do suco de uva ou vinho tinto.
Esses achados sugerem que o manejo de dupla poda em condi¢cdes subtropicais
possibilita alcancar niveis de pH adequados, contribuindo para a produgéo de vinhos
com equilibrio enoldgico e sensorial satisfatorio. Durante a maturagdo das uvas
também ocorre uma reducéo nos teores de acidez devido a degradacédo dos acidos,

especialmente do &cido malico, pela respiracdo do fruto. Portanto, dai ocorre um
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aumento nos teores de pH e um decréscimo nos teores de acidez (Boulton, 1980;

Rojas-Lara; Morrison, 1989).

Figura 5 - Evolugdo do pH no mosto das uvas finas em relagdo aos dias apés a
poda, em videira submetida a dupla poda. Mineiros do Tieté, SP.
2023
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O pH, também um indicador relacionado a acidez da baga. Os valores
apresentaram diferencas entre as cultivares avaliadas, atingindo o ponto de maximo
aos 128 dias ap0s a poda, com valores de pH de 3,2 a 3,7 para as cultivares Tannat
e Malbec, respectivamente (Figura 5).

A andlise do pH das bagas de uva das diferentes cultivares de uvas finas ao longo
dos dias apds a poda, concede informacdes sobre as caracteristicas de acidez e
maturacdo das frutas. O pH é um indicador determinante de qualidade do vinho, que
influencia diretamente no sabor, cor e nas condi¢6es microbioldgicas de conservagao
dos vinhos (Chitarra; Chitarra, 2005).

A partir da evolucgao do teor de pH no mosto das uvas finas, a ‘Merlot’ foi a cultivar
gue apresentou maior varia¢ao no teor de pH, tendo alcancado o teor de 3,72 aos 142
DAP, demonstrando reducado significativa na acidez (Figura 5). Segundo Guerra,
Pereira (2018), afirmam que vinhos na regido sudeste, de variedades tintas Cabernet
Sauvignon, Malbec, Merlot, Pinot Noir e branca Sauvignon Blanc, apresentam pH de
médio a baixo, que varia de 3,2 a 3,5.

De acordo com Esteban et al. (2001), durante a maturacao da uva, o pH aumenta
de forma linear, enquanto a acidez total diminui exponencialmente, principalmente
devido a reducdo do acido malico. Dessa forma, para uma mesma concentracao de
acidez total, o pH é mais baixo em condi¢cdes de maior disponibilidade hidrica, o que

resulta na diminuicéo da acidez total.

4.6.3 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel (AT), expressa em porcentagem de acido tartarico, mostrou
uma reducdo quadratica durante a maturacéo das uvas em todas as cultivares, sendo
mais elevada em 'Pinot Noir' e "Tannat' em comparacao com as outras cultivares. Essa
reducdo da acidez durante a maturagéo é fundamental para o equilibrio gustativo dos
vinhos, uma vez que altos niveis de acidez podem resultar em vinhos com
caracteristicas mais duras. Temperaturas mais amenas no ciclo de produgéo ajudam
a preservar a acidez das bagas, como indicado por Winter et al. (2018), contribuindo
para uma melhor expressao dos aromas e frescor.

A legislacao brasileira para vinhos finos estabelece limites de acidez entre 40 e
130 meq L?, sendo ideal entre 55 e 130 meq L (Brasil, 2018). As cultivares 'Pinot

Noir' e 'Tannat' mantiveram niveis de acidez que atendem a esses padrdes,
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assegurando uma qualidade enoldgica que preserva frescor e estrutura para vinhos

de maior potencial de envelhecimento.

Figura 6 — Evolucéo da acidez titulavel no mosto das uvas finas em relagéo aos

dias ap6s a poda, em videira submetida a dupla poda. Mineiros do Tieté, SP.
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Observou-se um decréscimo da acidez titulavel conforme o avanco da maturacéo
para todas as cultivares (Figura 6) enquanto os valores de SS aumentaram devido ao
incremento de agucares. Este comportamento foi observado em ambos os ciclos
produtivos. As cultivares Pinot Noir e Tannat foram superiores quanto aos teores de
acidez em relac&o as demais cultivares. A medida que o teor de sélidos soliveis e pH
aumentaram, a acidez titulavel diminuiu, ao longo da maturacdo, para diferentes
cultivares (Tabela 6).

A determinacdo destes indicadores exerce uma das etapas cruciais para
caracterizar a evolucdo da composicdo quimica e fisica das bagas até atingir a sua
maturidade tecnoldgica e proceder a colheita e obter uvas com parametros adequados
para produzir vinhos finos de qualidade (FALCAO et al., 2010).

Os valores estdo de acordo com os limites estabelecidos pela Legislacao
Brasileira, 0os quais devem estar situados entre 55 e 130 meq L (Brasil, 2018). A
legislacdo brasileira fixa dois limites de acidez total para os vinhos finos: minimo 40
meq Lt (3 g L* em &cido tartarico) e maximo 130 meq L* (9,75 g L em &cido
tartarico).

A elevada acidez pode estar relacionada as temperaturas amenas das regifes de
altitude elevada, deixando lenta a degradacao dos acidos e, como consequéncia 0s
teores de acidez total sdo mais elevados nas uvas e vinhos elaborados nessa regido
(Winter et al., 2018). Os niveis de sélidos soluveis e acidez total foram adequados
para a producdo de vinhos de qualidade apesar da alta acidez total na época da
colheita, o que é considerado normal devido ao clima frio de regifes de altitude que
retarda a degradacao de acidos. Da mesma forma, Brighenti et al. (2013) encontraram
valores semelhantes ao estudar 'Sauvignon Blanc' em regides de altitude brasileiras.

Multiplos fatores promovem a reducgdo da AT durante o amadurecimento, como
as caracteristicas genéticas (Liu et al., 2006), processos fisiologicos (Lee et al., 2013),
variacdo da temperatura, intensidade luminosa e pluviométrica (Neumann et al.,
2014), resultando na variacdo do metabolismo da videira, o que pode promover ou
dificultar o potencial genético das uvas (Sanchez et al., 2023).

A acidez titulavel apresenta um comportamento inverso a dindmica dos sélidos
solaveis, diminuindo em ambas as safras em relacdo ao inicio da maturacdo. Esse
declinio da acidez durante a fase de maturacdo da uva é atribuido principalmente ao
processo respiratério do acido malico, a diluicdo dos acidos organicos devido ao

aumento do tamanho da baga e a sua salificacdo (Rizzon; Miele, 2002a).
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4.6.4 indice de maturacéo (SS/AT)
O indice de maturacédo (SS/AT), que representa a relacao entre solidos solluveis
e acidez, variou entre 20,6 para 'Cabernet Sauvignon' e 28,8 para 'Merlot' aos 142
DAP. Este indice é amplamente utilizado para determinar o equilibrio entre acucares
e acidez, sendo crucial para a definicdo do estilo de vinho. De acordo com Ribéreau-
Gayon et al. (2006), a determinacdo do ponto ideal de maturacdo depende de
multiplos fatores, como a maturacao tecnoldgica (SS/AT), aromética e fendlica, que
devem ser equilibrados para que o vinho atinja seu potencial enolégico completo.
Os valores mais elevados de SS/AT observados em 'Merlot' indicam que essa
cultivar atinge um bom equilibrio entre aclcar e acidez em condi¢cdes subtropicais,
sugerindo sua adequacéao para vinhos com um perfil mais suave e redondo. 'Cabernet
Sauvignon', por outro lado, apresentou valores menores de SS/AT, o que pode
contribuir para vinhos com maior estrutura e frescor, caracteristicas desejaveis em
vinhos tintos de guarda.

Figura 7 — Evolucéo do indice de maturagdo no mosto das uvas finas em

relacdo aos dias apds a poda, em videira submetida a dupla poda. Mineiros do
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Conforme Rizzon; Miele (2002), a relacdo SS/AT é um dos indices empregados
para determinar a maturacéo da uva e sua qualidade enoldgica. No entanto, deve-se
utilizar esse indice com cautela, pois um aumento nos sélidos sollveis (SS) nem
sempre corresponde a uma reducao proporcional na acidez total (AT). Mesmo assim,
esse indice pode indicar o equilibrio ideal entre aglcar e acidez de uma cultivar
especifica para uma determinada regido, tomando como referéncia uma safra
considerada excelente do ponto de vista enoldgico.

Os valores do indice de maturacéo 142 dias ap0s a poda variaram de 20,6 para
‘Cabernet Sauvignon’ a 28,8 para ‘Merlot’ (Figura 7).

4.6.5 Analises bioquimicas e potencial antioxidante das uvas

Os perfis bioquimicos das uvas, em especial os teores de fendis totais,
flavonoides, antocianinas, e a atividade antioxidante, sdo criticos para a qualidade
sensorial e a estabilidade dos vinhos. As elevadas concentragdes de fendis totais e
flavonoides nas cultivares Merlot e Tannat (Tabela 1) indicam um potencial

antioxidante elevado, contribuindo para a longevidade e complexidade dos vinhos.
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Os compostos fendlicos sdo considerados 0s principais responsaveis pela
gualidade dos vinhos tintos, uma vez que influenciam atributos sensoriais como cor,
corpo, amargor e adstringéncia, especialmente devido as antocianinas e outros
compostos, como as proantocianidinas. Esses compostos sao produtos do
metabolismo secundario da uva, resultantes da resposta ao déficit hidrico (Caceres-
Mella et al., 2017).

A qualidade e a concentracdo desses compostos antioxidantes no vinho estéo
diretamente relacionadas as praticas viticolas e as condi¢des de cultivo. A dupla poda,
ao promover a maturacao das uvas em condic¢des climaticas mais favoraveis, contribui
para a producao de vinhos com maior teor de polifendis e outros antioxidantes (Favero
et al., 2011). Este fator agrega valor ndo apenas ao produto final em termos de sabor
e qualidade, mas também potencialmente aumenta os beneficios a salude para os
consumidores.

A ‘Merlot’, com os maiores valores de fendis e flavonoides, € promissora para a
producdo de vinhos de guarda, pois esses compostos retardam a oxidagao,
preservando os sabores e aromas. Em contraste, a ‘Sauvignon Blanc’, com menores
niveis de compostos bioativos, é ideal para vinhos jovens, frescos e de consumo
rapido. Os elevados teores de antocianinas observados na ‘Malbec’ e ‘Merlot’
conferem cores intensas, caracteristica desejavel para vinhos tintos robustos (Tabela
4).

A guantidade de compostos fenélicos no vinho tinto é maior (1000 a 4000 mg L)
do que no vinho branco (200-300 mg L?) (Bravo, 1998). A cor do vinho tinto é
influenciada por diversos fatores antes do inicio da vinificacdo. A concentracdo e a
composicdo dos compostos responsaveis pela cor no vinho sao afetadas por varios
fatores viticolas (MCRAE et al., 2018). A tonalidade vermelha do vinho resulta das
interagfes entre taninos e antocianinas extraidos das uvas durante o processo de
vinificag@o. Nas principais cultivares de Vitis vinifera L. utilizadas para a produgéo de
vinho tinto em todo o0 mundo, as antocianinas presentes nas uvas sao compostas por
derivados monoglucésidos de diversas estruturas, sendo a malvidina 3-O-glucésido a
mais abundante (MCRAE et al., 2018).

O potencial antioxidante, medido pelo DPPH e FRAP, reforca o papel das
cultivares Merlot e Tannat como variedades de alta estabilidade fendlica, sendo
indicadas para regioes onde se busca uma producéo de vinhos complexos e de alto

valor agregado.
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As cultivares Sauvignon Blanc e Pinot Noir apresentaram maiores capacidades
antioxidantes do que as demais, independentemente do método utilizado (DPPH vs.
FRAP), com valores semelhantes estatisticamente. Mesmo que a capacidade
antioxidante das uvas depende da composicao fendlica. Entre as uvas tintas, a ‘Pinot
Noir’ apresentou a maior média quando testado pelo método DPPH. Vale ressaltar
gue valores mais baixos foram quantificados para capacidade antioxidante quando o
método FRAP foi utilizado nas cultivares. As cultivares tintas avaliadas resultaram em
valores semelhantes no conteudo fendlico total, com excec¢do da ‘Pinot Noir'. Quanto
a atividade antioxidante, pelo método DPPH, a média observada dentre todas as
cultivares foi de 11,6. Os teores totais de fenol e antocianinas foi significativamente
maior nas cultivares tintas que na branca, contudo foi detectado o valor referente a
antocianina para a cv. Sauvignon Blanc. Pigmentos de uva ou antocianinas estéo
presentes apenas nas uvas tintas. Entre todas as amostras, observou-se que a
‘Sauvignon Blanc’ apresentou maior potencial antioxidante, apresentando pouca
diferenca em relac@o as cultivares tintas. A atividade antioxidante apresentou boa
correlagdo com o método DPPH. As uvas analisadas representam uma opgao

adequada para o cultivo de uvas para vinho.



62

Tabela 4 - Compostos bioativos e atividade antioxidante de uvas das cultivares viniferas produzidas sob manejo de

duplas poda em condicédo de clima subtropical do ciclo de 2024, SP

Compostos bioativos e atividade antioxidante

Cultivares Fenais totais Flavonoides Antocianinas DPPH FRAP
(mg 100 g%) (ug Trolox g1) (mmol FeSOsg?)

Sauvignon Blanc 101,3 c* 10,1c 18,7 cd 12,2 a 3,49 a
Merlot 2349 a 153 a 76,1a 11,1 cd 3,34 cd
Tannat 216,6 a 14,7 a 64,6 ba 11,6 bc 3,41 bc
Pinot Noir 1512 b 12,3 b 33,8 bc 11,7 ab 3,42 ab
Malbec 2099 a 145 a 77,7a 11,1d 3,33d
Cabernet Sauvignon 206,3 a 14,4 a 14,4d 11,6 bcd 3,41 bcd
DMS 1,22 2,07 111,5 0,55 1,91
CV (%) 8,65 27,9 22,4 2,39 3,49
Média 186,69 13,5 47,5 11,6 3,40

Letras minUsculas diferenca significativa entre as cultivares pelo teste Tukey (p < 0,05).
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que as condi¢fes climaticas e fenologicas desempenham um papel
determinante no cultivo de uvas para a producdo de vinhos de inverno na regiao
Sudeste do Brasil, favorecendo o desenvolvimento de uvas com alto potencial
enolégico. A regido apresentou caracteristicas climaticas favoraveis, com baixa
umidade e alta amplitude térmica, ideais para o crescimento das videiras e a
maturacdo das uvas.

As cultivares analisadas demonstraram diferencas significativas em relacdo a
duracdo dos ciclos fenologicos, com as cultivares Sauvignon Blanc e Pinot
Noir apresentando ciclos mais curtos, enquanto ‘Tannat’ e ‘Cabernet
Sauvignon’ mostraram ciclos mais tardios, refletindo a influéncia direta das condi¢des
climaticas e do manejo viticola na uniformidade da producéo e na qualidade das uvas.

Os resultados indicaram ainda variacfes nas caracteristicas fisicas dos cachos,
bagas e engaco entre as diferentes cultivares, sendo estas diferencas influenciadas
tanto pelas particularidades genéticas das cultivares quanto pelas condi¢cdes
climéticas da regido de cultivo. O ciclo viticola de 2024, favorecido pelo acimulo de
biomassa e pela formacéo de cachos de maior qualidade, corroborou essa interacéao
entre fatores genéticos e ambientais.

Observaram-se distintas performances produtivas entre as cultivares de uvas
cultivadas. A ‘Cabernet Sauvignon’ e a ‘Sauvignon Blanc’ destacaram-se como as
mais produtivas, enquanto a ‘Malbec’ mostrou-se notavel pelo elevado teor de massa
fresca tanto dos cachos quanto das bagas. A ‘Tannat’, por sua vez, apresentou o maior
numero de bagas por cacho. As uvas tintas ‘Pinot Noir e ‘Tannat’ também
demonstraram maiores valores de soélidos soluveis, pH e indice de maturacéo.

As uvas Vitis viniferas L. cultivadas com a técnica da dupla poda revelaram-se
promissoras para produgcdo em condi¢cdes subtropicais, especialmente as cultivares
Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon e Tannat, representando potenciais
alternativas para o desenvolvimento da vitivinicultura em regiées ndo convencionais.
Estes resultados também séo relevantes para o planejamento de novos vinhedos nas
condi¢bes subtropicais do estado de Séao Paulo.

No entanto, sdo necessarios mais ciclos produtivos para uma avaliacdo mais

abrangente sob estas condi¢fes, a fim de recomendar a adoc¢éo de novas cultivares
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pelos vitivinicultores, visando explorar o potencial enolégico através do método da
dupla poda. E fundamental destacar que a pratica da dupla poda requer um manejo
fitossanitario mais rigoroso, especialmente do periodo pdés-poda até o florescimento,
0 que pode acarretar custos adicionais para o manejo da cultura.

Em termos de maturagcdo, as cultivares Sauvignon Blanc e Pinot
Noir apresentaram-se mais precoces, enquanto ‘Tannat’ e ‘Malbec’ iniciaram a
maturacdo mais tardiamente. Durante o processo de maturacdo, observou-se
aumento dos solidos soluveis e diminuicdo da acidez tituldvel, com a
cultivar Tannat destacando-se por atingir os maiores niveis de solidos solaveis. Por
fim, o indice de maturacdo (SS/AT) variou conforme as cultivares analisadas, com
a Merlot apresentando o melhor equilibrio.

A partir das analises bioquimicas e fisico-quimicas realizadas nas uvas das
cultivares Sauvignon Blanc, Merlot, Pinot Noir, Tannat, Malbec e Cabernet Sauvignon,
conclui-se que as caracteristicas compostas pelos fenois totais, flavonoides,
antocianinas e capacidade antioxidante desempenham um papel fundamental na
gualidade do produto.

Esses resultados ressaltam a importancia das variaveis de maturacdo na
determinacdo do momento ideal de colheita, e indicam que o conhecimento detalhado
das interacdes entre as condicdes climaticas, o ciclo fenolégico e as caracteristicas
das uvas sdo fundamentais para a producdo de uvas com potencial enolégico na
regido Sudeste do Brasil.

Os dados obtidos neste trabalho reforcam a importancia da obtencédo dos dados
relacionados a duracéo dos estadios fenoldgicos visando auxiliar o viticultor na ado¢éo
das técnicas de manejo no momento mais adequado, com como no momento ideal de
colheita.

Os resultados da curva de maturacdo das cultivares de uvas no manejo da dupla
poda mostram o potencial enolégico dessas cultivares em condi¢des subtropicais.

Esses achados indicam que o manejo de dupla poda, aliado as condi¢cbes
climaticas especificas da regido estudada, pode contribuir significativamente para a
producéo de vinhos de alta qualidade. Os dados obtidos podem orientar os viticultores
na escolha das cultivares mais adequadas para producao da uva e do vinho, visando
maximizar a qualidade da matéria-prima dos vinhos produzidos.

A definicdo da maturacao Otima das uvas € um aspecto crucial na viticultura, pois

influencia diretamente a qualidade do vinho que ser& produzido. Esse ponto ideal de
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maturacado varia conforme o estilo de vinho desejado, uma vez que diferentes tipos de
vinhos exigem caracteristicas especificas das uvas.

Sendo assim, observa-se que o potencial enolégico significativo do sudeste
brasileiro, tem sido evidenciado pela exceléncia dos vinhos produzidos. A adoc¢éo da
técnica de dupla poda emerge como uma ferramenta crucial para o avanco da
viticultura nessa regido. Portanto, novas investigacdes sdo essenciais para ampliar
constantemente novos centros vitivinicolas, aumentando a diversidade e a tipicidade

da produgéo, o que contribui para a qualidade dos vinhos nacionais.
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