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CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA E SUA INFLUENCIA SOBRE A
QUALIDADE ENOLOGICA EM VINHEDOS DA CAMPANHA GAUCHA!

Autor: Julio Cesar Giuliani
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza
Coorientador: Henrigue Pessoa dos Santos

RESUMO

Para a producéo de vinhos de qualidade torna-se necessario a selecéo
de locais que tenham condi¢des de clima e solo que proporcionem um balanco
hidrico adequado para o crescimento e a maturacao da uva. Este trabalho teve
como objetivos avancar na caracterizacdo fisica e quimica do solo e da
demanda hidrica atmosférica, visando a definicAo do balanco hidrico em
diferentes vinhedos da regido e os impactos destes fatores sobre o vigor de
crescimento, a producdo e a qualidade enoldgica. Os experimentos foram
conduzidos em seis vinhedos localizados nos municipios de Santana do
Livramento, Dom Pedrito, Bagé e Candiota, nas safras de 2013, 2014, 2015 e
2016. Foram adotadas duas estratégias de pesquisa: 1) com enfoque mais
amplo e envolvendo seis areas de ‘Cabernet Sauvignon’/SO4, denominada de
Acao Horizontal, monitorado por estacdes meteorolégicas do INMET, e 2) com
variacdes especificas de manejo e com um maior detalhamento de analise em
um unico vinhedo de ‘Merlot’ /SO4(Santa Colina), denominada de Acé&o
Vertical, monitorado com uma estacéo meteorolégica automatica Campbell®. O
balanco hidrico diario foi calculado segundo método de Thornthwaite & Mather
(1955). Para os seis vinhedos experimentais foram feitas as curvas de retengéo
de agua no solo e a caracterizacdo de cada perfil de solo. Ao longo de cada
ciclo foram avaliadas as condi¢cdes meteoroldgicas, as disponibilidades hidricas
(balanco hidrico), a fenologia e os parametros de crescimento, rendimento,
maturacdo, qualidade enolégica da uva e do vinho. As condigbes
meteoroldgicas dos ultimos ciclos foram diferentes da normal climética, com o
maior acumulo de precipitacdo. No balanc¢o hidrico dos vinhedos da Campanha
ocorreram restricdes hidricas no inicio da maturacdo da uva, que podem
favorecer a qualidade enoldgica, mas ndo comprometem a sobrevivéncia de
videiras adultas em producdo. As condi¢cdes climaticas, o tipo de solo e o
manejo dos vinhedos influenciaram a qualidade enolégica da uva e do vinho.
Os municipios de Santana do Livramento, Dom Pedrito, Bagé e Candiota
apresentam condi¢cdes de solo e clima que podem favorecer a maturagcéao e a
qualidade das uvas e vinhos de 'Merlot' e 'Cabernet Sauvignon’, principalmente
nas areas com argissolos e luvissolos.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (140f.) Agosto, 2016.
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EDAPHOCLIMATIC CHARACTERIZATION AND ITS INFLUENCES ON WINE
QUALITY IN VINEYARDS OF CAMPANHA GAUCHA REGION?

Author: Julio Cesar Giuliani
Advisor: Paulo Vitor Dutra de Souza
Co-Advisor: Henrique Pessoa dos Santos

ABSTRACT

For the production of quality wines it is necessary to select sites that
have climate and soil conditions to provide an adequate water balance for the
growth and maturation of grapes. This study aimed to advance in the physical
and chemical characterization of soil and atmospheric water demand, in order
to define the water balance in different vineyards and the impact of these
factors on the vigour, the production and the wine quality. The experiments
were conducted in six vineyards located in counties of Santana do Livramento,
Dom Pedrito, Bagé and Candiota, during vintages of 2013, 2014, 2015 and
2016. In this work were adopted two research strategies: 1) with a broad
approach, involving six areas of Cabernet Sauvignon / SO4, called Horizontal
Action and monitored by weather stations INMET; and 2) with specific variations
in the management and more detailed analysis in a single vineyard of 'Merlot' /
S04, called the Vertical Action and monitored with an automatic weather station
Campbell®. The diary water balance was calculated according to Thornthwaite
& Mather (1955) method. For the six experimental vineyards were determined
the water retention curves and the characterization of each soil profile.
Throughout each cycle were evaluated weather conditions, water availability
(water balance), phenology and parameters of growth, vyield, maturity,
enological quality of grapes and wine. The meteorological conditions of all
growth cycles were different from normal weather with the greatest volume of
precipitation. However, in the water balance of the vineyards was observed
water restrictions at the beginning of the grape maturation, which may favor the
wine quality, but do not compromise the survival of adult vines in production.
Weather conditions, soil type and management of vineyards influenced the
quality of grapes and wine. The counties of Santana do Livramento, Dom
Pedrito, Bagé and Candiota presents soil and weather conditions that can
improve the maturation and quality of grapes and wines of 'Merlot' and
'‘Cabernet Sauvignon, especially in areas with argisols and luvisols.

1 Doctoral thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (140p.) August, 2016.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os vinhos finos nacionais tém passado por
constantes evolugdes, com a obtencdo de produtos com qualidade e vinculo
regional, por meio das Indicacdbes Geograficas que estdo sendo
implementadas, garantindo, assim, a origem, a qualidade e as caracteristicas
regionais do produto (Tonietto, 2002). Por conta da expansdo do setor
vitivinicola e devido a sua rentabilidade, muitas empresas tém investido no
aumento da produgdo de vinhos e na busca de novas areas propicias para
implantagéo de vinhedos.

As seis regides viticolas do Rio Grande do Sul sdo: Campanha (Bagé,
Dom Pedrito, Candiota e Santana do Livramento), Serra do Sudeste (Pinheiro
Machado e Encruzilhada do Sul), Jaguari (Jaguari), Sdo José do Ouro (Sao
José do Ouro), Rolante (Rolante e Riozinho) e a Encosta Superior do Nordeste
(Serra Gaucha).

De modo geral, com o intuito de melhorar a qualidade da uva, a
expansao para novas regides foi motivada pelo histérico de menores indices de
precipitagdo pluviométrica no periodo que antecede a colheita, associados a
uma amplitude térmica que permita maior acumulo de de acucares e polifenois
aliado ao decréscimo da acidez (Guerra, 2002).

A Regidao da Campanha do Rio Grande do Sul, tradicional produtora de



arroz, soja e pecuaria de corte, vem recebendo investimentos nos ultimos anos
na implantacdo de novos vinhedos e vinicolas. Nestes municipios o clima
apresenta-se mais seco e com maior insolacdo do que o da Serra Gaucha,
principal regido de producdo de vinhos no Brasil. Estas caracteristicas
propiciam a obtencdo de melhores indices de maturacdo e, com isso, a
expectativa de vinhos de qualidade superior. Segundo Sampaio (2005), esta
atividade torna-se uma das mais viaveis alternativas para o desenvolvimento
da metade sul do Rio Grande do Sul que, ao longo dos anos, vem
apresentando sinais de atraso no que se refere ao desenvolvimento econémico
regional.

Entretanto, as pesquisas em vitivinicultura nesta regido ainda séo
escassas e isto faz com que os viticultores utilizem regras de manejo de outras
regides. Esta estratégia de manejo, obtida em uma realidade diferente de solo
e clima, pode restringir o potencial enologico das cultivares que estdo sendo
exploradas.

A disponibilidade hidrica € um dos fatores ambientais mais importantes
para a definicdo do rendimento e da qualidade enolégica das uvas, sendo
importantissima na qualidade dos vinhos (Choné, 2001; Ojeda et al., 2004).
Restricbes hidricas moderadas estdo associadas a altos conteudos de taninos
e antocianinas em uvas tintas (Mattheus et al., 1990). Dessa forma, o correto
manejo da irrigacdo no vinhedo, além de promover o uso mais eficiente da
adgua utlizada, pode criar condigcbes para producdo de uvas de melhor
gualidade.

Na regido da metade norte do Rio Grande do Sul (Serra e Planalto) ha

ocorréncia natural de altos indices pluviométricos durante todo o ciclo da



cultura e os solos apresentam alta capacidade de retencdo de agua, nao
havendo, normalmente, a necessidade do uso de irrigacdo. Entretanto, na
metade sul do Rio Grande do Sul, ha um historico climatico com temperaturas
médias diarias do ar mais elevadas e chuvas menos abundantes nos meses de
cultivo, comparando com outras regides vitivinicolas brasileiras (Tonietto &
Mandelli, 2003). Nesta regido, ha também o risco de ocorrer anos com
restricbes mais severas de precipitacdes (Leivas et al., 2006), podendo haver
déficit hidrico no verdo e, consequentemente, impactos no desenvolvimento,
producao e qualidade enolégica da uva.

Devido a maior escassez de chuvas, inUmeros produtores passaram a
implantar sistemas de irrigacdo em suas areas. No entanto, o0 manejo da
irrigacdo é realizado de forma empirica, sem nenhum subsidio técnico para
definir quando e quanto irrigar. Com esse tipo de manejo, podem ocasionar
déficit ou excesso hidrico nas plantas, afetando a produtividade e a qualidade
da cultura (Conceicéo, 2003). Neste caso, a falta de dados técnicos locais e a
importacdo de referéncias de outras regides edafoclimaticas para o controle de
irrigacdo podem gerar mais problemas do que solu¢des. Com base na literatura
de outras regides vitivinicolas do mundo, a ma gestdo da agua no vinhedo
pode induzir crescimentos vigorosos e desequilibrados, 0os quais comprometem
o microclima e favorecem doencas e reducao da qualidade das uvas (Katerji et

al., 1994; Ojeda et al., 2004).

1.1 Objetivos
O presente trabalho tem como objetivo geral obter uma caracterizacao

fisica e quimica do solo, o estado hidrico do solo, a demanda hidrica



atmosférica e as respostas da videira as condicbes edafoclimaticas locais,

visando o ajuste de parametros de referéncias para o0 manejo hidrico de

vinhedos na regido da Campanha.

Dentre as possibilidades de pesquisa, a estratégia de trabalho teve

alguns focos de acao, os quais correspondem aos ‘Objetivos Especificos’ deste

trabalho:

1)

2)

3)

Caracterizar os solos e as condi¢cfes climaticas de seis vinhedos da
Regido da Campanha Gaucha, estimando o balanco hidrico em cada
vinhedo;

Descrever a diferenca de manejo de seis vinhedos com ‘Cabernet
Sauvignon’ / SO4 na Campanha e as diferengas ocorridas no
crescimento, producéo e qualidade enoldgica;

Realizar o balanco hidrico calculado para as condicfes irrigadas e nao
irrigadas em um vinhedo 'Merlot/SO4 localizado em Santana do

Livramento;

4) Avaliar as respostas fisiologicas e produtivas da videira em relagdo a

disponibilidade hidrica em vinhedo irrigado e nao irrigado com

‘Merlot’/SO4 em Santana do Livramento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Viticultura

A videira pertence a ordem Rhamnales, familia Vitaceae, género Vitis,
possuindo mais de 90 espécies conhecidas. Duas espécies sao de grande
importancia agronémica, Vitis labrusca L. e Vitis vinifera L., destinadas ao
consumo "in natura™" dos frutos e a producéo de vinhos e derivados. A espécie
Vitis labrusca possui origem na Ameérica do Norte e apresenta caracteristicas
mais rusticas sendo menos suscetivel as doencas. Esta regido também deu
origem as especies V. riparia, V. rupestres e V. berlandieri, que através de
cruzamentos entre elas originou alguns dos porta-enxertos empregados
atualmente. A Vitis vinifera € originaria da Asia, regido compreendida entre os
mares Negro e Caspio, onde estdo os territérios da Geodrgia, Arménia,
Arzebaijdo, Ird e Turquia.

A vitivinicultura brasileira teve seu desenvolvimento com base em uvas
americanas, Vitis labrusca, usadas para a elaboragdo de vinhos de mesa. A
partir de meados do século XX, o Brasil passou a produzir vinhos finos com
uvas de variedades Vitis vinifera (Camargo et al. 2009).

As uvas viniferas sdo cultivares mais exigentes quanto as condi¢cdes
meteoroldgicas, principalmente temperatura, umidade e radiacdo solar, esses

aspectos exercendo grande influéncia sobre o desenvolvimento, producéo e



qualidade da uva (Guerra et al., 2009). Essa influéncia ocorre desde o repouso
vegetativo no inverno até a queda das folhas no outono.

Um dos principais entraves da viticultura € o excesso de chuvas na fase
vegetativa que amplia e multiplica as enfermidades das plantas e prejudica a
matéria-prima, além de exigir significativos gastos com o controle fitossanitario
dos vinhedos. Estas chuvas ampliam as dificuldades para que a pratica da
colheita ocorra na época de maturacédo ideal, ja que ha risco de perda da
producado por intempéries como excesso de precipitacdes, temporais e chuvas
de granizo (Souza, 2005).

Motta (2003), utilizando dados de 31 anos de insolacdo total e
precipitacdo pluviométrica da Campanha e Serra Gaucha, concluiu que a
regido da Campanha do Rio Grande do Sul apresenta melhores condi¢cdes
climaticas para a maturacdo de uvas destinadas a producao de vinhos finos e
tem menor custo de producdo. Segundo este autor, 0 menor custo deve-se a
menor necessidade de tratamentos fitossanitarios e, consequentemente,
melhor qualidade ambiental, quando comparada com as regides viticolas da
Serra do Nordeste.

No Estado do Rio Grande do Sul a principal regido produtora € a Serra
Gaulcha, considerada a maior regido viticola do pais, com cerca de 40 mil
hectares de vinhedos. Trata-se de uma viticultura pouco mecanizada, devido a
topografia acidentada, e em pequenas propriedades, onde predomina o uso da
mao de obra familiar. Sdo mais de 16.000 familias de produtores rurais em
cerca de 25 municipios (Manfroi, 2007). A produtividade dos vinhedos nessa
regido situa-se entre 8 e 12 t/ha, dependendo da cultivar e das condigbes

climaticas da safra (Giovannini & Manfroi, 2009; Ibravin, 2013).



Durante o ciclo de desenvolvimento da videira na regido da Serra
Gaucha, ocorrem altos indices de precipitacdo pluvial no periodo de
maturacdo, o que pode prejudicar a qualidade da uva em funcéo da ocorréncia
de podriddes ou pela necessidade de colheitas antecipadas (Tonietto, &
Mandelli 2003). As melhores safras nesta regido acontecem quando ha menor
disponibilidade hidrica no solo (Tonietto et al.,1999), pois menor precipitacdo e
maior insolacdo do vinhedo promovem condi¢cbes que possibilitam uvas com
melhor maturacao. Além disso, a colheita pode ser realizada mais tardiamente,

pois a incidéncia de podriddes nos frutos é menor.

2.2 Regido da Campanha do Rio Grande do Sul

A regido da Campanha é considerada a mais indicada para a viticultura
no estado, segundo o macrozoneamento desta cultura para o Rio Grande do
Sul (Giovaninni & Risso, 2001). Os vinhedos comerciais nessa regido foram
iniciados por empresas multinacionais no inicio da década de 1980. Os
primeiros empreendimentos vitivinicolas foram realizados pela empresa
Almadén, no municipio de Santana do Livramento e, na sequéncia, um grupo
japonés implantou o projeto Santa Colina, com vinhedos e cantina prépria na
mesma cidade (Protas & Camargo, 2011). Segundo estes autores, a partir do
ano 2000, estimulados pela valorizacdo nos pre¢os das uvas viniferas, diversos
proprietarios de terra nos municipios da Campanha e também vinicolas da
Serra Gaulcha implantaram novos vinhedos, com o objetivo de atender a
demanda crescente por uvas finas.

Apesar do relevo suave, em comparacdo com a Serra Gaulcha, a

Campanha gaucha é uma regido que apresenta grandes variagbes edafo-



climaticas. Com esta diversidade ambiental, podem haver condi¢cdes para
produzir uvas e vinhos com diferentes caracteristicas de tipicidade dentro da
préopria regidao (Ibravin, 2013). Desta forma, tornam-se importantes os estudos
que avancam na caracterizacdo das respostas dos cultivos em relacdo as

variacdes de solo e clima da regido.

2.3 Caracterizacao edafocliméatica da Campanha

A composicdo da uva, que esta intimamente associada as qualidades
guimicas e sensoriais dos vinhos, depende de fatores intrinsecos da mesma,
como a variedade, bem como de fatores extrinsecos, como condicdes
climaticas, tipo de solo, regido e técnicas de cultivo (Sartori, 2011).

As condicbes meteorolégicas apresentam grande efeito no
desenvolvimento, na produtividade do vinhedo e na qualidade enoldgica. Essa
influéncia ocorre em todas as fases de desenvolvimento da planta, desde o
repouso vegetativo durante o inverno, passando pela brotacdo, floracao,
frutificacdo e crescimento das bagas ao longo da primaveral/verdo, maturacéo
no verdo/outono, até a queda das folhas no outono (Monteiro, 2013). As
condi¢cBes climaticas também sdo determinantes na ocorréncia de pragas e
doencas e, consequentemente, na realizacdo de praticas de manejo nos
vinhedos como, por exemplo, adubacao, irrigacdo, controle fitossanitario, bem
como para o estabelecimento da data de colheita.

No Brasil, os tipos de clima que predominam nas regifes vitivinicolas
produtoras de vinhos finos com uma colheita anual sdo o temperado e o
subtropical (Tonietto & Mandelli, 2003). Winkler et al. (1974) concluiram que o

clima ideal para videira € 0 que apresenta invernos frios e verbes secos e



quentes. Um clima umido favorece as moléstias fungicas, para as quais a
videira apresenta grande sensibilidade. Segundo Fogaca (2005), o clima tem
influéncia direta na relacdo acucar/acidez total e na composicédo fendlica das
uvas, entre outros fatores, registrados no momento da colheita.

A regido da Campanha do RS esta localizada na latitude 31° Sul e
longitude 54° Oeste, distante 500 Km da Serra Gaucha, tradicional regido de
producdo viticola do Brasil. Enquanto na Serra Gaulcha as altitudes sao
préximas a 640m, na Campanha as altitudes sédo préximas de 210m (Tonietto &
Mandelli, 2003).

A influéncia do clima é de grande importancia durante todo o ciclo da
videira, atuando sobre a fisiologia da planta, maturacdo das uvas e sobre o
desenvolvimento de pragas e doencas. As condicdes climaticas da Campanha
sdo favoraveis para producdo de uvas destinadas a fabricacdo de vinhos e
espumantes, uma vez que a regido possui temperaturas ideais nos meses do
repouso vegetativo e na fase da colheita apresenta dias quentes e noites mais
amenas, 0 que auxilia na concentracdo dos componentes do mosto (Souza,
2005). Conforme Miele e Miolo (2002), o clima da regido da Campanha é
temperado do tipo subtropical, com verfes relativamente quentes e secos,
apresentando temperatura do ar média anual de 17,8°C e umidade relativa do
ar de 76%. Segundo o zoneamento agroclimatico da videira europeia (Vitis
vinifera L.) e americana (Vitis labrusca L.) no Estado do Rio Grande do Sul,
realizado pelo Boletim da FEPAGRO, a regido da Campanha é considerada a
mais indicada para a viticultura no estado.

A média diurna da temperatura € um dos fatores Uteis para descrever

como o microclima interfere especificamente na maturagdo. Um ambiente com
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elevada amplitude térmica influencia no metabolismo da videira, sendo que as
baixas temperaturas noturnas retardam o amadurecimento dos frutos, mas
reduzem o gasto energético no crescimento das plantas e, assim, permite um
saldo de carbono para uma maturacdao mais completa (Rosier et al., 2004;
Sartori, 2011). Desta forma, regifes de cultivo com dias quentes e noites frias
propiciam o desenvolvimento de um fruto com uma maturacdo mais
homogénea, produzindo vinhos com favoravel acidez, grau alcoodlico e
composicao fendlica (Deloire et al., 2005; Downey et al., 2006).

Outro fator importante do clima para a videira € a soma total de calor. A
temperatura base considerada € 10°C, pois abaixo desta referéncia
praticamente ndo ha crescimento vegetativo. A soma do calor possui 6tima
correlagcdo com a qualidade das uvas, especialmente com relacdo ao acumulo
de acucar (Winkler et al., 1974; Sartori, 2011).

De acordo com Ferreira (2005), as condicfes edafocliméticas foram a
principal motivacdo para a instalagcdo e ampliacdo da viticultura na Campanha
(clima mais seco no periodo de amadurecimento das uvas, solos e relevos
capazes de otimizar a qualidade da matéria-prima). As regibes de Santana do
Livramento e Bagé foram identificadas por Motta (2003) como as que
apresentam as melhores condi¢des climaticas para a producéo de vinhos finos
no Rio Grande do Sul.

A Campanha apresenta diversos tipos de solo, por ser muito extensa,
variando de muito arenosos até com alto teor de argila. Caracterizado por ter
condicdes fisicas necessérias a cultura, como boa drenagem, profundidade
elevada e baixo potencial de compactabilidade. Os solos desta regido séo

descritos, de forma geral, como Argissolo Vermelho Distréfico A moderado,



11

textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado, podendo haver outras
variacbes de solos, como o Neossolo Quartzarénico, caracterizando um
Argisolo vermelho-Amarelo (Tonietto & Flores, 2004).

A precipitacdo pluvial na Campanha varia de 1300 a 1500 mm por ano,
com secas frequentes no verdo (Giovaninni & Manfroi, 2013). A regido
apresenta menor precipitacdo pluviométrica comparada as outras regifes
produtoras de uva do Rio Grande do Sul. Também na Campanha é possivel
instalar vinhedos em areas maiores e mais planas, cultivados no sistema de
espaldeira, facilitando a mecanizacao nestas areas.

Santana do Livramento é o municipio da Campanha Gaucha com maior
area plantada, em torno de 980 ha de videiras. Comparando os anos de 2012 e
2011, houve aumento da éarea de 21,29 % nesta cidade. Na Campanha
Meridional, a viticultura esta presente nos municipios de Bagé, Dom Pedrito,
Hulha Negra e Lavras do Sul, sendo que os dois primeiros sdo 0os de maior
area cultivada (135,49 ha e 96,41 ha). J4 a Campanha Ocidental abriga seis
municipios produtores de uvas, sendo Quarai o maior, com 49,14 ha

cultivados, seguido por Uruguaiana.

2.4 Caracteristicas das cultivares e porta-enxerto

A cultivar Cabernet Sauvignon, originaria da regido de Bordeaux,
Franca, € uma das viniferas mais disseminadas no mundo, produzindo vinho
de qualidade em véarios paises. No Brasil, produz o vinho tinto fino de melhores
condi¢cdes para envelhecimento, sendo a variedade tinta com a maior area
plantada (Giovannini & Manfroi, 2013). E uma cultivar de brotacdo e de

maturacéo tardia, relativamente vigorosa, com ramos novos de porte ereto, de
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meédia producéo e elevada qualidade para vinificacdo (Rizzon & Miele, 2002).
Apresenta cachos soltos, de formato conico, com tamanho médio. A baga de
formato esférico apresenta uma espessa pelicula de coloracdo azul escura
acentuada, sendo que a baga ndo se desprende facilmente da raquis e
geralmente apresenta gosto herbaceo ou vegetal (Rizzon & Miele, 2002).

O vinho de Cabernet Sauvignon € mundialmente conhecido pelo seu
carater varietal, com intensa coloracéo, riqueza em taninos e complexidade no
aroma (Guerra et al.,, 2009). Evolui com o envelhecimento, atingindo sua
méaxima qualidade em dois a trés anos (Guerra et al., 2009). E moderadamente
sensivel a antracnose e sensivel ao oidio, mildio e podridées (Giovannini &
Manfroi, 2013).

A cultivar Merlot também tem origem na regido de Bordeaux, na Franca.
E uma videira de excelente adaptacéo as condicdes de solo e clima do sul do
Brasil, produzindo vinho tinto de grande qualidade. E uma cultivar sensivel a
antracnose, altamente sensivel ao oidio, moderadamente sensivel ao mildio e
resistente as podriddes (Giovannini & Manfroi, 2009). Esta cultivar existe no Rio
Grande do sul desde 1900, quando foi introduzida da Europa, e, em menor
escala, é também cultivada em Santa Catarina. Possui folhas pequenas,
pentalobadas, cuneiformes, com seio peciolar e, “U”, mais ou menos fechado.
Cachos médios ou meédios para pequenos, coOnicos, alados justamente
compactos, de longo pedunculo. Bagas médias esféricas, preto-azuladas, com
polpa mole, sucosa e sabor especial de certas viniferas pretas (Souza &
Martins, 2002), produzindo vinho fino de excelente qualidade para pronto
consumo (Pommer, 2003) e que melhora com o envelhecimento ndo muito

prolongado.
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A Merlot foi uma das cultivares basicas para a Companhia Vinicola
Riograndense firmar o conceito dos seus vinhos finos varietais, em meados do
século passado (Guerra et al., 2009). Tornou-se, a partir da década de 1970,
uma das principais viniferas tintas do Rio Grande do Sul. Nos ultimos anos,
acompanhada da Cabernet Sauvignon, tornou-se uma das viniferas tintas mais
plantadas no mundo. Proporciona colheitas abundantes de uvas que podem
atingir 20°Brix ou mais. Origina vinho de alta qualidade, consagrado como
varietal e também muito usado em cortes com vinhos de Cabernet Sauvignon,
Cabernet Franc e de outras castas de renome (Guerra et al., 2009).

Vinhos produzidos a partir da ‘Merlot’ sdo de coloragao vermelho rubi
mais ou menos intenso, que passa para vermelho grena, apdés um breve
envelhecimento. Tem aroma de frutas vermelhas, flores vermelhas e herbaceo,
sabor discretamente tanico, seco e encorpado; se envelhecido, apresenta um
retrogosto amargo. Muitas vezes, seu vinho tem fraca acidez e pode ser
consumido precocemente (Calo et al., 2001).

Conforme o Ultimo cadastro viticola, nha Campanha gaucha ha um
registro de 327 ha cultivados com a cv. “Cabernet Sauvignon” e 131 ha com a
cv. “Merlot”, conduzidas predominantemente em sistema espaldeira, com
espacamento médio de 1,00 metro entre plantas e 3,00 entre fileiras (Mello et
al. 2012).

O porta-enxerto SO4 (grupo V. berlandieri x V. riparia) € originario da
Alemanha, e foi introduzido na década de 1970, sendo muito difundido no Rio
Grande do Sul nos anos subsequentes. Imprime alto vigor a copa, antecipacéo
da maturacdo da uva e qualidade de producdo regular. A emisséo de raizes é

alta, sendo o sistema radicular do tipo radial e semipivotante (Giovannini &
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Manfroi, 2013).

Este porta-enxerto se adapta bem aos solos de textura franco-argilosa,
de drenagem média a escassa e o pH ideal de 5,5 a 7,0. Possui média
resisténcia a filoxera, sendo resistente aos nematoides Xiphinema e a
Meloidogyne e é altamente sensivel a fusariose (Giovannini & Manfroi, 2013).
Emprega-se com cultivares americanas e hibridas em solos de média a alta
fertilidade. E o Unico porta-enxerto utilizado com quaisquer cultivares em solos

arenosos da fronteira oeste do Rio Grande do Sul.

2.5 Relacdes hidricas em videiras

O suprimento de 4gua para uma cultura resulta de interacdes que se
estabelecem ao longo do sistema solo-planta-atmosfera. As influéncias entre
esses componentes basicos tornam o sistema dinamico e fortemente
interligado, de tal forma que a condicdo hidrica da cultura dependera sempre
da combinacdo desses trés segmentos (Santos & Carless0,1998). Na medida
em que o solo vai secando, torna-se mais dificil para as plantas absorverem
agua, pois aumenta a forca de retencao e diminui a disponibilidade de agua no
solo. Entretanto, quanto maior for a demanda evaporativa da atmosfera mais
elevada serd a necessidade de fluxo de agua no sistema solo-planta-
atmosfera.

A capacidade de armazenamento de agua disponivel as plantas (CAD) é
determinada pela diferenca de conteudo volumétrico de agua entre o limite
maximo de agua disponivel para as raizes (capacidade de campo) e o limite

minimo de disponibilidade de &gua (ponto de murcha permanente),
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considerando-se cada camada do perfil do solo explorado pelo sistema
radicular das plantas (Santos & Carlesso, 1998).

A CAD pode ser determinada de duas formas principais: pela
evaporacao direta para atmosfera ou pela transpiracdo das folhas da videira e
das folhas da cobertura vegetal da area. A transpiracdo nas folhas ocorre
predominantemente pelos estdmatos e pode ser influenciada diretamente pelo
namero e abertura dos mesmos. Outros fatores que influenciam na
transpiracdo dos estbmatos sdo: area e pilosidade, exposicdo ao sol e aos
ventos, condicbes de temperatura e umidade relativa do ar. Essas
caracteristicas sdo muito dependentes das cultivares (Nobel, 2009).

A determinacao da transpiracao da cultura pode ser feita empregando-se
o método do balanco de calor no caule (MBC), que permite a determinacéo do
fluxo de seiva, cujo valor em escala diaria equivale a transpiracdo em espécies
arboreas. Esse método apresenta as vantagens de ndo necessitar calibracao,
de ser ndo destrutivo e de possibilitar o monitoramento simultaneo da
transpiracdo em muitas plantas (Santos et al., 2005). Além da caracterizacao
da atividade transpiratéria, € importante o monitoramento do condicionamento
hidrico da videira. O monitoramento pode ser feito de modo direto através da
determinacao do potencial hidrico das folhas e do tronco, ou de modo indireto
através da condutancia estomatica, da temperatura do dossel, da fluorescéncia
da clorofila e da variacdo do crescimento do tronco. Esses parametros sdo
complementares, podendo auxiliar na definicdo das exigéncias hidricas da
planta em uma determinada condicdo de solo e clima (Choné et al., 2001).

O conhecimento dos fatores climaticos é de fundamental importancia

para 0 manejo racional da irrigacdo. Estes fatores permitem estimar a
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evapotranspiracao (ET), que € o consumo de agua de um determinado local,
através da evaporacdo da agua do solo e pela transpiracdo das plantas,
ocorridos durante o processo de fotossintese. Estimativas precisas da ET sao
essenciais para identificar as variacdes temporais sobre a necessidade de
irrigacdo, melhorar a alocacdo dos recursos hidricos e avaliar o efeito do uso
da terra e mudancas no balanco hidrico (Ortega-Farias et al., 2009). A ET
depende da planta, da presenca ou auséncia de cobertura no vinhedo, do solo
e das condi¢cdes climaticas, sendo as condicfes climaticas o fator mais
importante para a estimativa da evapotranspiracao.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) é utilizada em diversos estudos
agrometeoroldgicos, tais como em modelos de producédo, balancos hidricos e
zoneamentos agroclimaticos, bem como no manejo e no dimensionamento de
sistemas de irrigacéo (Allen et al., 1998). A ETo pode ser estimada a partir de
variaveis coletadas em estacfes meteorologicas regionais. Dai a importancia
de se obter os valores de Kc da cultura, relacionados com as condicfes
edafocliméticas da regido e que permitem estimativas futuras e independentes
de medicdes diretas da ETc.

O valor de Kc representa a evapotranspiracdo de uma cultura quando as
plantas estdo em condi¢des hidricas e nutricionais 6timas para o crescimento e
a producédo. O Kc varia com a altura e estadio de desenvolvimento da cultura,
velocidade do vento e umidade relativa (Doorembos & Kassam, 1979). Para a
determinacdo de Kc, € imprescindivel a determinacdo precisa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da evapotranspiragdo da cultura (ETc)

ao longo do ciclo.
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Os valores de ETc podem ser medidos ‘in loco’, com base em medidas
diretas nas plantas, ou estimados por meio da multiplicacdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelos coeficientes de cultivo (Kc)
(Ortega & Farias et al, 2009). Para se determinar a ETc utiliza-se
equipamentos como os lisimetros, mas estes apresentam alto custo e podem
dificultar a repeticdo dos estudos. Esses equipamentos podem, também,
apresentar problemas de representatividade e qualidade das leituras, além de
dificuldades para avaliacdes em intervalos de tempo inferiores a 24 horas.
Assim, outros meétodos costumam ser empregados para a estimativa da ETc,
como o balanco hidrico no solo e o método micrometeoroldgico da razédo de

Bowen (Allen et al., 2011).

2.5.1 Estresse Hidrico em Videiras

Em qualquer lugar de cultivo as plantas estdo frequentemente expostas
as condicdes de multiplos estresses, 0s quais poderdo limitar seu crescimento
e desenvolvimento, comprometendo sua sobrevivéncia. Por isso, a
compreensao dos processos fisioldgicos quanto as suas mudancas provocadas
por estresse e dos mecanismos de adaptacéo e de aclimatacao de plantas sob
estresses ambientais € de grande importancia para a agricultura e o meio
ambiente (Taiz & Zeiger, 2013; Larcher, 2006).

O estresse é considerado um desvio significativo das condi¢des 6timas
para a vida, que induz mudancas e respostas nos niveis funcionais dos
organismos, as quais sao reversiveis, a principio, mas podem se tornar
permanentes (Larcher, 2006). Em muitos trabalhos ja foi visto que o deficit

hidrico no solo reduz a taxa de fotossintese e, por consequéncia, o crescimento
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vegetativo e produtivo das videiras (Matthews & Anderson, 1989; Matthews et
al., 1987; Schultz & Matthews, 1988). Em situacdes de deficit hidrico, as
plantas tém seus processos metabolicos alterados, havendo inicialmente uma
estagnacdo do crescimento. Ap0Os, ocorre uma consequente diminuicdo na
demanda de fotoassimilados, os quais podem ser alocados prioritariamente no
crescimento de raizes e na maior exploracdo da umidade disponivel no solo
(Taiz & Zeiger, 2013).

O deficit hidrico afeta diversos processos fisioldgicos das plantas,
geralmente aumentando a resisténcia estomatica, reduzindo a transpiracao e,
consequentemente, o suprimento de CO, para a realizacdo do processo de
fotossintese, bem como favorecendo o acumulo de &cido abscisico (ABA), a
qgueda foliar e as caracteristicas osmoéticas das plantas. Um deficit hidrico
moderado tende a reduzir primeiramente a conduténcia estomatica (gs) antes
de reduzir a taxa fotossintética. Nesse sentido, € possivel que a planta assimile
mais moléculas de CO, para cada unidade de agua transpirada, sendo mais
eficiente na utilizacdo da agua disponivel (Taiz & Zeiger, 2013).

O primeiro sintoma visivel de estresse hidrico € o murchamento das
folhas e gavinhas mais novas. A persisténcia deste fendmeno podera provocar
o aparecimento de areas necrosadas nas folhas, especialmente nas folhas
basais, além de induzir a abscisdo das mesmas. O crescimento reprodutivo da
videira é menos sensivel ao estresse hidrico do que o crescimento vegetativo
(Ruhl & Alleweldt, 1985). Esse estresse reduz a producdo, mas a extensdo do
dano depende da intensidade do estresse e em que fase de desenvolvimento

das bagas a falta de agua ocorreu. Entretanto, a ocorréncia de um estresse
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hidrico nas primeiras semanas apos o inicio da floracdo causa uma reducao
mais significativa na produtividade.

Situacdes de deficiéncia hidrica no inicio do desenvolvimento das bagas
diminuem o comprimento do cacho, a quantidade de bagas por cacho e o
tamanho das bagas (Silva, 2012). Esses efeitos dependem do momento em
gue ocorre o deficit e podem reduzir a fertilidade de gemas. O deficit hidrico
pos-virada de cor tem efeito menos expressivo sobre o rendimento final, em
comparacao ao periodo pré-virada de cor. Contudo, de acordo com Bartolomé
(1993), um estresse hidrico intenso durante o periodo de maturacdo pode
reduzir de maneira significativa a area foliar por acelerar o processo de
senescéncia precoce.

O estresse hidrico induz o fechamento dos estdbmatos da videira,
provocando reducdes na fotossintese e na transpiracdo. Apdés um estresse, 0
restabelecimento da abertura estomatica da videira e do processo fotossintético
€ lento devido ao acumulo de acido abscisico (ABA) nas folhas (Kliewer, 1981).
Além de interferir em outros processos fisiolégicos como crescimento e
dorméncia, o ABA atua como um regulador do balanco hidrico das plantas sob
estresse, induzindo ao fechamento dos estbmatos e mantendo a absorcao de
agua pelas raizes (Taiz & Zeiger, 2013).

Na viticultura, o efeito diferencial do estresse hidrico sobre o crescimento
vegetativo e a producdo tem sido empregado no manejo como uma estratégia
de incremento na qualidade da fruta (Willams & Matthews, 1990). Para
Marinho et al. (2009), a reducéo das laminas e a estratégia de deficit hidrico na
fase de maturagdo da uva 'Superior Seedless', beneficiou a qualidade e

produtividade da uva.
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A reducdo controlada do tamanho da baga pela restricdo hidrica das
videiras pode também incrementar a qualidade enoldgica, pois 0 menor
diametro da baga condiciona a uma maior relacdo entre superficie e volume do
fruto (Chavarria, 2008). Com este efeito, os constituintes especificos da casca,
como os polifendis e aromas, aumentam sua concentracdo na baga (Ojeda et
al., 2004).

Para avaliar o grau de deficiéncia hidrica de uma planta € comum utilizar
variaveis que possam ser medidas em folhas, como o teor relativo de agua e o
potencial hidrico foliar, sendo este (ltimo o mais utilizado em estudos
fisiologicos (Angelocci, 2002; Ojeda, 2004). O potencial hidrico foliar (Ww)
corresponde ao estado de energia da agua nas plantas, o qual € mensurado
por uma metodologia descrita por Scholander et al. (1965).

Em plantas sob efeito da deficiéncia hidrica, o potencial hidrico foliar
tende a decrescer, seja pela desidratacdo dos tecidos ou pela hidrolise dos
compostos de reserva. Nesse caso, com a diminuicdo da disponibilidade de
agua no solo, a planta responde com o aumento dos teores de alguns solutos
organicos, visando ao ajuste osmoético dos tecidos ao ambiente com deficiéncia

hidrica.

2.5.2 Manejo hidrico para a qualidade enoldgica

A agua é fator limitante para o desenvolvimento agricola, sendo que a
sua falta ou excesso, afeta o crescimento, a sanidade e a producgéo das plantas
(Monteiro et al., 2006). E essencial aos diversos processos metabdlicos das
plantas, principalmente durante o periodo inicial de desenvolvimento (Souza et

al., 2001). Segundo Mantovani et al. (2006), mesmo com o avanco tecnoldgico
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dos sistemas modernos de irrigacdo, as culturas se tornam vulneraveis quando
nao existe um programa de manejo, seja pela aplicacdo de agua em excesso
ou pela sua falta, antes ou depois do momento adequado em cada fase da
cultura.

Atualmente, e mais ainda no futuro, a agricultura irrigada terd que
enfrentar mais condicdes de escassez hidrica. Para lidar com isso, o deficit de
irrigacdo, definido como a aplicacdo de agua abaixo das necessidades
(evapotranspiracdo) que sao exigidas pelas plantas € uma importante
ferramenta para atingir a meta de reducédo no consumo de agua pela irrigacao.
Existe potencial para melhorar a produtividade em muitas culturas e ha
informacdes suficientes para definir a melhor estratégia de irrigacdo para
muitas situacdes. Ha varios casos de sucesso com o uso do deficit de irrigacao
regulado (DIR) em arvores frutiferas, mostrando que a DIR aumenta os ganhos
de produtividade (Fereres & Soriano, 2007).

Nos vinhedos irrigados, um dos principais problemas para producédo de
vinhos de qualidade é o aumento do vigor, causando um desequilibro entre
area foliar e producédo de frutos (Goncalves, 2011). O elevado vigor dos ramos,
devido, entre outras condi¢cdes, a maior disponibilidade hidrica, aumenta a
competicdo por fotoassimilados entre ramos e frutos. Altera também o
microclima na regido dos cachos, comprometendo a sintese de compostos
fendlicos, e reduzindo a fertilidade das gemas e a eficiéncia dos tratamentos
fitossanitarios (Jackson & Lombard, 1993). J4 o deficit hidrico pode provocar
diversas respostas fisioldgicas nas culturas, dentre as quais se destacam a

restricdo do vigor de crescimento, da transpiracdo e do crescimento celular



22

(Taiz & Zeiger, 2013), que podem favorecer indiretamente o microclima do
vinhedo e a qualidade enolégica da uva (Ojeda et al., 2004).

Além de melhorias na qualidade da uva e dos vinhos, 0 uso da irrigacéo
com restricdo hidrica representa uma economia de agua utilizada na
agricultura, proporcionando a maximizacao da rentabilidade ao viticultor. Para
Deloire et al. (2004), a imposi¢cdo de um deficit hidrico moderado para a videira
em determinadas fases fenoldgicas tem um impacto positivo sobre a
concentracdo de acucares, acidez, pH e compostos fendélicos no mosto.

Segundo Bassoi et al. (2011), a imposi¢do de deficit hidrico em videira
‘Syrah’ proporcionou maior concentracdo de acUcares e a reducdo da acidez
nos frutos, contribuindo para a melhoria da qualidade das uvas para vinificacao.
Portanto, o conhecimento das necessidades hidricas das culturas, em seus
diferentes estadios fenoldgicos, torna o uso mais eficiente da agua de irrigacao
e criando condic@es para producédo de uvas de melhor qualidade.

A avaliacdo do consumo de agua da videira na regido da Campanha é
essencial do ponto de vista agricola, principalmente por existirem poucas
pesquisas nessa regido e também pela importancia do manejo hidrico
equilibrado do vinhedo. Este conhecimento é imprescindivel para a correta
utilizacao de sistemas de irrigacdo na regido e para a obtencdo de uvas com

elevada qualidade enoldgica.



3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados durante os ciclos 2012/13, 2013/14 e
2014/15 em seis vinhedos da regido da Campanha Gaucha: Vinhedos Santa
Colina e Almadén, localizados em Santana do Livramento-RS; Vinhedos
Dunamis e Guatambu, em Dom Pedrito-RS; Vinhedo Peruzzo, em Bagé-RS; e
Vinhedo Miolo Seival, em Candiota-RS. Em tais areas, foram adotadas duas
estratégias de pesquisa: 1) com enfoque mais amplo e envolvendo seis
vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’, denominada de Experimento Horizontal, e
2) com variacbes especificas de manejo e com um maior detalhamento de
andlise em um unico vinhedo de ‘Merlot’ (Santa Colina), denominada de
Experimento Vertical.

A partir das estratégias adoradas foram feitas avaliagbes de campo
(solo, planta e atmosfera) e avaliagbes detalhadas em amostras de solo e
tecidos. As avaliagdes de solo foram conduzidas nos Laboratérios de Andlises
de Solos e Tecidos da Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre-
RS, e no Laboratério de Fertilidade do Solo da Embrapa Clima Temperado, em
Pelotas- RS. Para as demais avaliagbes, envolvendo amostras vegetais,
utilizou-se o laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS),
localizado no Campus da Faculdade de Agronomia na Universidade Federal do

Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre-RS e os laboratérios da
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Embrapa Uva e Vinho, localizados em Bento Gongalves, RS.

3.1 Experimento Horizontal - Monitoramento de seis vinhedos
cultivados com a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ ao longo da
regido da Campanha Gaucha

Para tal agdo, foram selecionados seis vinhedos da cultivar Vitis vinifera
Cabernet Sauvignon, enxertados sobre o porta-enxerto SO4, com similaridade
de idade (plantios de 2001 a 2007), conduzidos em espaldeira e distribuidos ao
longo da regido da Campanha (Figura 1).

Na descricdo destes vinhedos, salienta-se inicialmente as &areas
representantes do municipio de Santana do Livramento, das empresas Santa
Colina e Almadén. A area da Santa Colina foi plantada em 2007 e o
espacamento € de 1,0 metro entre plantas e de 2,80 metros entre filas. A
orientacdo do vinhedo é sentido NW / SE, e o vinhedo est& localizado a uma
altitude de 180 metros, nas coordenadas 30°44'49.7" S, 55°23'45.2" W. Na
Almadén, o vinhedo foi implantado em 2005, nas coordenadas 30°47'30.9"S
55°21'59.1"W e altitude em torno de 200 metros.

No municipio de Dom Pedrito foram consideradas as areas das Vinicolas
Guatambu e Dunamis. Na Guatambdu, o plantio foi em 2003 com espacamento
de 1,20 metros entre plantas e 3,30 metros entre filas. A orientacdo é N/S e
coordenadas 30°59’07,77” S e 54°29°'39,99” W, altitude de 246 metros. A area
escolhida na Dunamis foi plantada em 2004 com espacamento de 1,20 metros
entre plantas e 3,30 metros entre filas. Apresenta orientagcdo E/W, altitude de

366,9 metros e coordenadas em 31°08'47.6"S e 54°12'22.1"W.
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Em Bagé, foi selecionado a Vinicola Peruzzo, cujo vinhedo foi instalado
em 2003 e possui espacamento de 1 metro entre plantas e 2,5 metros entre
filas. A orientacdo das filas é NE/SW e as coordenadas da area séo
31°15°23,83” S e 54°06°'10,76” W, com altitude de 342 metros.

Na extremidade sudeste da Campanha foi selecionada uma area da

Vinicola Miolo Seival, localizada em Candiota-RS. O vinhedo foi instalado em

2001, na orientacdo solar Norte/Sul, coordenadas 31°23'39,79” S e

53°46°24,39” W e altitude de 275m. O espagamento adotado € de 1,20 metros

entre plantas e 3,0 metros entre filas.
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FIGURA 1. Mapa da regido da Campanha salientando os locais dos
vinhedos/empresas que foram selecionados para a conducéao do
experimento de monitoramento das condi¢des hidricas. Todas as
areas dispdem de plantas de ‘Cabernet Sauvignon’/SO4, com
plantios ocorridos no periodo de 2001 a 2007.
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Em cada vinhedo foram selecionadas aleatoriamente duas fileiras e em
cada fila foram demarcadas 10 plantas, distribuidas ao longo de toda a
extensao das filas. Cada planta foi considerada uma unidade experimental para
as avaliacbes de dossel. As acbes de manejo de poda, de organizacdo do
dossel e de tratamentos fitossanitarios ficaram sob a responsabilidade da

equipe técnica de cada vinicola.

3.2 Experimento vertical - Comparacéao entre area irrigada e nao-
irrigada em um vinhedo cultivado com ‘Merlot’ na Campanha
Gaucha
A atividade foi montada com o propésito de aplicar intervengdes no
manejo de irrigacdo e monitorar com maior detalhamento as respostas das
videiras. Portanto, foi selecionado uma Unica area de vinhedo na Vinicola Santa
Colina, administrada pela Cooperativa Vinicola Nova Alianca. A area situa-se
no municipio de Santana do Livramento (30° 44’ 53,031” Sul e 55° 23’ 49,445”
Oeste) na regido da Campanha do Rio Grande do Sul. De acordo com a
classificacdo proposta por Kdppen (1948), o clima é subtropical, do tipo Cfa,
com verdes quentes, de temperaturas médias superiores a 22°C, invernos
amenos de temperaturas médias entre -3°C e 18°C e com precipitacdo ao
longo do ano todo, com uma média de 1300 mm/ano. O relevo do local varia de
suave ondulado a ondulado.
O vinhedo escolhido dispbe de 1,8 ha da cultivar Merlot (clone — 343),
enxertada sobre o porta-enxerto SO4 e conduzida no sistema de conducédo
espaldeira. O plantio deste vinhedo foi realizado em outubro de 2007 e a area

possui 42 filas de 154 metros. O espagamento é de 1,00 metro entre plantas e



entre filas é de 2,80 metros (Figura 2).

As filas dos tratamentos controle (T1, ndo irrigado) e irrigado (T2) foram
manejadas da mesma forma, mantendo-se a mesma carga de gemas na poda,
em torno de 30 gemas. No manejo da vegetacdo os sarmentos foram mantidos
alceados de forma vertical, para que ndo houvesse ramos horizontais. A altura
do dossel dos tratamentos foi mantida até a colheita com 15 folhas por ramo,
através de despontes. Todas as aplicacbes de fungicidas, adubacdes e

manejos culturais também foram realizadas da mesma maneira, segundo as

recomendacdes para a cultura.
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FIGURA 2. Croqui da area do experimento detalhado, situado no lote 4 da

Vinicola Santa Colina, em Santana do Livramento, RS. Os circulos
uma alameda de pinheiros de
aproximadamente 8 metros de altura. Os numeros listados a
esquerda representam os tratamentos 1 (controle) e 2 (irrigado).
Salienta-se que a letra B representa a orientacdo dos cinco blocos
e a letra A, as trés subareas do vinhedo que foram utilizadas,
mantendo-se um bloqueamento das declividades em ambos os
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uerda

sentidos.

representam



28

A area experimental foi subdividida em trés sub-areas, pelo fato do
terreno expor uma leve declividade no sentido norte e expor uma alameda de
arvores que podem exercer influéncia sobre os dados obtidos. No sentido da
maior declividade, foi adotado um bloqueamento para separar o efeito deste
fator. Com efeito, o0 experimento seguiu 0 delineamento de blocos
casualizados. Com o intuito de evitar a influéncia do sombreamento das plantas
no bloco 1 e da influéncia da estrada municipal no bloco 5, ambos os blocos
foram suprimidos das avaliacfes e considerados apenas como bordaduras. As
parcelas de cada tratamento, dentro de cada combinacdo de bloco e area
foram representadas por 20 plantas, para possibilitar a realizacdo de
microvinificacbes. Destas, foram selecionadas aleatoriamente uma planta em
cada parcela para o acompanhamento das variaveis de crescimento,
componentes de rendimento e funcao foliar, detalhados na sequéncia.

Nos dois tratamentos (irrigado e nédo irrigado) e nos ciclos 2012/13,
2013/14 e 2014/15 as plantas foram tratadas com cianamida hidrogenada
(Dormex, dose 4% p.c.), com jato dirigido na posi¢cado das gemas um dia apos a
realizacdo da poda. Além disso, estas plantas foram despontadas quando
atingiram 15 folhas principais por sarmento, ndo sendo considerado como
tratamento ou fator de variagdo o manejo de poda verde e os tratos
fitossanitarios, os quais seguiram os padrdes adotados pela empresa.

Para que a rega na area irrigada (T2) ndo afetasse o armazenamento de
agua na area nao irrigada (T1), foi deixada uma fila de plantas néo irrigadas
como bordadura entre as filas de ambos os tratamentos. Nos ciclos de 2012/13
e 2013/14 foi aplicado nas linhas irrigadas um volume adicional de 15 mm por

semana, mesmo tendo ocorrido alguma chuva no vinhedo. Apos analise pratica
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dos dados de vazéo dos gotejadores em todos os blocos e areas, foi verificado
gue uma hora de irrigacdo equivalia a uma chuva de 3,73 mm. Para totalizar os
15 mm, o tempo de aplicacéo definido foi de duas horas de rega, duas vezes
por semana até o momento da colheita. Com base em informacfes de dados
anteriores de precipitacdo média e ETo, estes 60 mm mensais aplicados na
area irrigada manteriam o solo mais proximo da capacidade de campo, sem
gue houvesse a possibilidade das plantas sofrerem algum deficit hidrico.

De posse das informacdes da curva de retencdo de agua no solo da
area experimental, dos dados climaticos e também com um monitoramento
continuo da umidade do solo (duas vezes por semana), a irrigacdo do ciclo de
2014/15 foi definida semanalmente através de um calculo de balanco hidrico
sequencial. As doses de irrigacdo foram realizadas duas vezes por semana

guando necessarias.

3.3 Descricao edafoclimatica dos experimentos horizontal e vertical.

3.3.1 AvaliacGes meteoroldgicas

Nos quatro ciclos foi realizado um acompanhamento das variaveis
meteoroldgicas. No vinhedo da Cooperativa Vinicola Nova Alianca, em Santana
do Livramento, instalou-se uma estacdo meteorolégica automatica, marca
Campbell, modelo CR 10, programada para o registro horario (uma hora) de
precipitacdo, temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar,
radiacéo solar e molhamento folhar. Esta estacédo foi instalada a 150 metros do
vinhedo, nas seguintes coordenadas (30°44'53" Sul, 55°23'49" Oeste). Para a

caracterizacdo das exigéncias térmicas da cultivar em estudo, foi utilizado o
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somatorio de graus dia (GD) desde a poda até a colheita (Figura 3). Nas
seguintes equacfes: a. GD = (Tm- Tb) + (TM — Tm)/2, para Tm > Tb; b. GD =
(TM =Tb) + (TM = Tm), para Tm < Th; e c. GD =0, para TM < Tbh, onde: GD =
graus-dia; TM = temperatura maxima diaria (°C); Tm = temperatura minima
diaria (°C); e Tb = temperatura base (Tb=10).
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FIGURA 3. Graus-dia acumulados, nos ciclos 2012/13, 2013/14, 2014/15 e
2015/16 na Vinicola 1, Santana do Livramento.

Para o acompanhamento das variaveis meteorolégicas nos vinhedos
localizados em Bagé, Dom Pedrito e Candiota foram utilizadas as informagdes
das Estacdes Meteoroldgicas do INMET de Bagé e Dom Pedrito.

Para o célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria foi
utilizado o método de Penman-Montheith parametrizado por Allen et al (1998),

de acordo com as seguintes fungoes:
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Sendo A a declividade da curva de pressdo de vapor em funcdo da
temperatura do ar (kPa °C™?), Rn o saldo de radiacdo (MJ m? dia™), G o fluxo
total diario de calor no solo (MJ m-2 dia™), y o coeficiente psicrométrico (kPa
°C!), U2 a velocidade do vento a 2m acima do solo (m s™), es a presséo de
saturacdo de vapor d’agua (kPa), e, a pressao real de vapor (kPa), T a
temperatura média do ar na altura do dossel de cada tratamento (°C), Pam a
pressao atmosférica local (kPa) e z a altitude local (m).

Para o saldo de radiacao (Rn) foi utilizada a equacéo parametrizada por
Bergamaschi et al. (2003) para superficie gramada, e convertida para valores
de Rge Rnem MIm?dia™: Rn=-0,788 + 0,69 Rg

Na Equacédo de célculo da evapotranspiracdo de referéncia o fluxo de
calor no solo (G) foi desconsiderado por nédo ter sido monitorado no local do
experimento e por considerar que no periodo de 24 horas a resultante dos
fluxos de entrada e saida no perfil do solo se aproxima de zero. No calculo de
ETo, o fluxo de calor no solo representa uma pequena fracdo do balanco de

energia de um dia, ndo alterando significativamente a estimativa.
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3.3.2 Caracterizacédo dos solos

No ano de 2014, foram abertas trés trincheiras na Vinicola Nova Alianca,
e coletadas amostras de solo com anéis volumétricos para a determinacdo da
curva de retencdo de agua em laboratdrio. Por haver declividade na area
experimental da ‘Merlot’ de 1,8 ha, optou-se por fazer a curva de retencdo do
solo em trés pontos do vinhedo, uma na parte de maior altitude (188m), outra
na area com média altitude e outra na parte mais baixa do vinhedo (170m).
Para as outras cinco areas de vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’ foi aberta uma
trincheira na entrelinha das duas filas onde estdo marcadas as plantas que séo
monitoradas em crescimento, componentes de rendimento e maturacdo ao
longo do ciclo.

Para todas as areas foi quantificada a porcdo de raiz por horizonte no
perfil. Para uma melhor visualizacdo do perfil do solo e das raizes, as
trincheiras foram feitas a aproximadamente 30 cm de uma planta, com
aproximadamente 1,80m de profundidade e largura e comprimento acima de
1m e 1,80m, respectivamente. A planta onde foi quantificada a porcao de raiz
por horizonte ndo fazia parte das plantas avaliadas, ja que parte da raiz desta
foi danificada.

Nas trincheiras escavadas, foram coletadas trés amostras indeformadas
de solo por horizonte, com cilindros de 2,4 cm de diametro e 5,2 cm de altura.
As amostras do vinhedo Santa Colina e Dunamis foram conduzidas ao
Laboratério de Fertilidade do Solo da Embrapa Clima Temperado em 2013,
para analise. O restante das amostras foi coletado e conduzido para o

Laboratério de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia da UFRGS (Figura

4),
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A curva de retencdo de agua do solo foi determinada seguindo a
metodologia descrita por EMBRAPA (1997). As amostras indeformadas foram
submetidas a diferentes tensdes (6, 10, 30, 100, 300, 500 e 1.100 kPa), com o
auxilio da mesa de tenséo (até 10 kPa) e para maiores tensfes a camara de
Richards (Klute, 1986). Os valores meédios das repeticbes deram origem a uma
curva de retencdo de agua para cada profundidade estudada, em cada um dos
tratamentos. A agua disponivel foi calculada pela diferenca entre a agua retida
a 10 e 1100 kPa. A porosidade total, macro e microporosidade e a densidade

do solo foram determinadas pelo método do anel volumétrico (Blake, 1965).

e
=5

FIGURA 4. Procedimentos para determinacdo das curvas de retencdo de agua
no solo, no Laboratério de Fisica do Solo da UFRGS, 2014:
Saturacdo das amostras (A), mesa de tensdo (B), camara de
Richards (C) e pesagem das amostras (D).
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A densidade do solo foi determinada, para cada profundidade, a partir
das amostras indeformadas de solo, coletadas em anel volumétrico e com
volume de 94 cm® (2,4 cm de diametro e 5,2 cm de altura), conforme
metodologia descrita por EMBRAPA (1997): DS = mss / V, sendo que DS é a
Densidade do solo (g.cm™), mss é a massa de solo seco em estufa a 105 °C
(g) e V é o volume do cilindro (cm™).

A porosidade total foi calculada a partir da umidade volumétrica da
amostra saturada (Uv = Ug * Ds). As determinac6es de macroporosidade e da
microporosidade foram realizadas durante o processo de determinacdo das
curvas de retencdo de agua, com a utilizacdo da mesa de tensédo e da camara
de Richards. A microporosidade foi determinada pela umidade volumétrica da
amostra ap6s a aplicacdo da tensdo de 5 kPa e a macroporosidade foi
determinada pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.

Apos a identificacdo do contetdo de agua no solo, em todos os pontos
de tens@es aplicadas (potenciais matriciais), obteve-se a curva de retencdo de
agua no solo para cada horizonte dos perfis. Essa curva foi ajustada usando-se
o modelo matematico de Van Genucthen, que permite a determinacdo dos
valores de contetdo de agua no solo para qualquer potencial matrico, inclusive
0s que nao foram utilizados no procedimento de obtencéo das curvas.

Nos seis vinhedos estudados foram coletadas amostras de solo na
camada de 0 a 20 cm, no meio da area experimental, para posterior analise
quimica. Esta coleta foi feita nos mesmos dias da realizacdo das coletas de
anéis para determinacfes das curvas de retencdo de agua no solo, no periodo
de setembro de 2014, e as amostras foram descriminadas para cada horizonte

dos perfis.
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3.3.3 Monitoramento de agua no solo

Para o acompanhamento da umidade do solo foi empregado o medidor
Profile Probe, modelo PR2, da empresa Delta-T Devices Ltda. O medidor
possui uma barra de sensores por campo eletromagnético com um metro de
comprimento e medidas simultdneas em quatro profundidades. Essas
avaliacdes pontuais foram realizadas nos trés ciclos. Nos dois primeiros ciclos,
as avaliacoes foram realizadas mensalmente de setembro a dezembro, e
quinzenalmente em janeiro e fevereiro. Durante todo ciclo de 2015, foram feitas
avaliacbes com a barra de umidade duas vezes por semana no vinhedo da
Nova Alianca desde setembro até o periodo de colheita, em fevereiro, para se
dispor de um melhor detalhamento de dados sobre a dinamica de
armazenamento de agua no solo.

Paralelamente e com o intuito de validar um procedimento simples de
acompanhamento de agua no solo para ser adotado pelos produtores, em
todas as areas foram instalados em 2014 tensidmetros de punc¢éo, com leitura
por meio de tensimetros digitais, a profundidade de 30 e 50 cm do solo. Os
dados registrados foram ajustados pela curva de retencdo de agua de cada
area, por meio da Equacéao de Van Genucthen.

Também nos ciclos de 2014/15 e 2015/16 na Nova Alianca, foram
instaladas calhas de escoamento superficial para quantificar perdas de agua
por escoamento superficial (Figura 5). A dgua escoada é armazenada em um
reservatorio plastico, para que se possa medir o volume de &gua. Pela
pequena declividade das outras areas de monitoramento, nos calculos de

balanco hidrico o escoamento superficial foi considerado nulo.
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FIGURA 5. Aparato metdlico utilizado para determinacdo do escoamento
superficial de agua no solo, por chuva natural. Vinicola Santa
Colina, Santana do Livramento, RS.
3.3.4 Balango Hidrico
O balanco hidrico é uma importante ferramenta para avaliar a
intensidade das saidas e entradas de agua no solo e, por conseguinte, para
definicdo dos periodos mais provaveis de deficit hidrico para a cultura. Permite
ainda avaliar a necessidade hidrica da videira de acordo com sua fase de
desenvolvimento, constituindo-se em uma importante ferramenta no
planejamento e na gestao de atividades agricolas.
Para quantificar as disponibilidades hidricas no solo e os processos de

perda de &gua para o subsolo e para a atmosfera, foi calculado o balanco
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hidrico no solo, cuja equacéo geral é dadapor: P+ I —-ET-R D +AA=0,
sendo P a precipitacao, | a irrigacdo, ET a evapotranspiracdo, R o escoamento
superficial, D a drenagem profunda ou ascensao capilar e AA a variagao no
armazenamento de agua no solo (Bergamaschi et al., 1999).

Foi calculado o balanco hidrico sequencial diario entre os meses de
agosto a fevereiro, segundo o método de Thornthwaite & Mather (1955). Foram
utiizados dados de precipitacdo pluvial e irrigacdo (medidos),
evapotranspiracdo de referéncia calculada e capacidade de agua disponivel
(CAD) de cada solo (Tabela 1).

Para constatar a variacdo do armazenamento de agua no solo (AA), foi
determinada a maxima quantidade de agua que o solo pode reter, na forma
liquida. Para isto, considerou-se a Capacidade de Agua Disponivel (CAD), a

qual foi determinada por meio da seguinte expressao:

CAD=(CC-PMP)Da .z
10

Em que a CAD é a capacidade maxima de agua disponivel (mm), CC é a
umidade do solo a capacidade de campo (%peso), PMP é a umidade do solo
ao ponto de murcha permanente (%peso), Da € a densidade aparente do solo
(g/cm3) e z é a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (cm).

O armazenamento de agua no solo (ARM), em condicdes de retirada de

[Neg. Ac./CAD]

agua do solo, foi determinado por: ARM = CAD e , sendo Neg. Ac.

referente ao negativo acumulado, a variacdo do armazenamento de agua no
solo (AA), determinado por subtracdo do armazenamento (ARM) do dia

anterior.
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No célculo do negativo acumulado (Neg. Ac.) foi determinado o
somatorio das diferencas (P-ETo) mensais, na época seca do ano, em que (P-
ETo) foi sempre negativo: Neg. Ac. = 2 (P-ETo) (se P-RTo negativo).

Para o célculo da deficiéncia (DEF) a férmula utilizada foi: DEF = ETo —
ETr, sendo ETr a evapotranspiracdo real, que equivale a agua efetivamente
transportada para a atmosfera nas condi¢cdes ocorridas, calculada da seguinte
forma:

Quando (P-ETP) > 0— ETr = ETo; Quando (P-ETP) < 0— ETr=P —-AA
Para calcular o excesso hidrico (EXC) a formula utilizada foi: EXC = (P — ETo)
— AA.

A fracdo da agua do solo facilmente disponivel (FAD) foi calculada pela
expressao (Allen et al., 1998): FAD = FAD tab + 0,04 . (5,0 - ETc), em que: FAD
— fracdo de agua disponivel do solo (adimensional); ETc — evapotranspiracao
da cultura (mm/dia); FAD tab — FAD tabelada, em que a ETc é considerada
igual a 5,0 mm/dia (adimensional), segundo Allen et al. (1998) para uvas
viniferas.

Allen et al. (1998) determinaram a FAD tabelada para diversas frutiferas
considerando ETc de 5,0 mm/dia. Dentre as frutiferas foi determinado o FADtab
para uvas viniferas, valor utilizado para o célculo da fracdo de agua disponivel:
FAD tab = 0,45 .

Para o célculo de Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) foi determinada a
multiplicacdo da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) pelo coeficiente de
cultura (Kc): ETc = ETo . Kc . As unidades de da ETc e ETo sdo em mm/dia.

Para cada periodo fenoldgico foi empregado o Kc, conforme o sistema

de conducdo em espaldeira (Pereira et al., 2010; Conceicéo, 2012), com valor
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de Kc variando de 0,6 a 0,9. O limite hidrico (LH) foi calculado utilizando a CAD

e a FAD, com a seguinte férmula: LH = (1-FAD).CAD.

Por ultimo, foi calculada a deficiéncia que afeta a planta (DEF PLANTA),

ou seja, que pode causar prejuizos ao desenvolvimento da cultura. Foram

utilizadas as seguintes férmulas:

Quando ARM > LH — DEF PLANTA=0

Quando ARM < LH — DEF PLANTA = ETc — Etr

Todas as férmulas do balanco hidrico foram colocadas em uma planilha

(Tabela 1), onde foi realizado o balanco hidrico diario no solo para a cultura da

videira em seis vinhedos. Em cinza, estdo destacados os valores do

armazenamento de agua no solo em cada dia (ARM), o excedente hidrico

(EXC) perdido no balanco hidrico e a deficiéncia hidrica (DEF).

TABELA 1. Planilha utilizada para o calculo do balanco hidrico diario no solo

para a cultura da videira. P é a precipitacdo pluvial, ETo é a
evapotranspiracao de referéncia, NA é o negativo acumulado, A é o
armazenamento de agua no solo, AA é a variagdo do
armazenamento de agua, ETr é a evapotranspiracao real, DEF é o
déficit hidrico e EXC é o excedente hidrico, Kc é o coeficiente de
cultura, ETc € a evapotranspiracdo da cultura, LH € o limite hidrico
e DEF PLANTA é a deficiéncia que causa danos a planta.

A B G D E F G H 1 ] K L M N 0
1 |Balango hidrico sequencial 2015: Almadén CAD =415
2
3 | Data P ETo P-ETo NA ARM AA ETr DEF EXC Kc ETc FAD LH DEFPLANTA
4 22-nov 0.00 529 -5.29 1162 30.80 -448 448 0.82 000 070 476 046 2243 0.00
3 23-nov 0.00 588 -5.88 1750 2650 -4.31 4.31 1.57 0.00 070 529 044 2331 0.00
6 24-nov 0.00 6.10 -6.10 23.60 22.66 -3.83 3.83 2.26 0.00 0.70 549 043 23.63 2.26
7 25-nov 0.00 519 -519 2878 19.84 -2.82 2,82 236 0.00 070 467 046 22.27 2.36
8 26-nov 0.00 3.12 -3.12 3181 18.31 -1.53 1.53 1.60 0.00 0.70 2.81 0.54 19.19 1.60
9 27-nov 6.60 298 3.62 2487 2194 362 298 0.00 000 070 268 054 18.97 0.00
10 28-nov 0.20 5.37 -5.17 30.04 19.21 -2.72 292 245 0.00 0.70 4.83 046 22.55 2.45
11 29-nov 0.00 612 -6.12 3616 1642 -2.79 279 3.33 0.00 070 551 043 23.67 3.33
12| 30-nov 0.00 642 -642 4258 1393 -249% 245 3593 000 070 578 042 2411 3.93
13 1-dez 0.00 3.78 -3.78 46.35 1264 -1.29 1.29 249 0.00 0.70 340 051 2017 2.49
14 2-dez 0.00 5591 -591 52.27 1087 -178 178 414 0.00 070 532 044 23.36 4,14
15 3-dez 0.00 5.24 -5.24 57.51 950 -1.37 1.37 3.87 0.00 0.70 4.72 046 22.35 3.87
16 A-dez 0.00 5% -596 6347 815 -1.35 1.35 4.61 000 070 536 044 2343 4.61
17 5-dez 0.00 7.58 -7.58 7JL05 671 -144 144 6.14 0.00 0.70 6.83 0.38 25.86 6.14
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3.4 Caracterizacao fenoldgica e crescimento vegetativo

Para as avaliacbes dos estadios fenoldgicos das videiras, em cada area

experimental foi usada a escala fenoldgica de acordo com Eichhorn e Lorenz

(Figura 6), sendo efetuado o registro desde a fase de gema inchada até a

colheita.
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FIGURA 6. Escala Fenoldgica da videira, de acordo com Eichhorn e Lorenz,

(1977).

Para o monitoramento da proporgédo foliar em area por planta, ajustou-se

um método correlacdo entre area e comprimento da nervura principal de cada

folha (Figura 7). Para a construcdo do método, em cada ciclo e em cada area
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de vinhedo foram amostradas aproximadamente 200 folhas de diferentes
tamanhos, retiradas aleatoriamente das por¢cdes apicais, medianas e basais
dos sarmentos e feminelas. Em cada uma dessas folhas, determinou-se o
comprimento da nervura principal do I6bulo central, empregando-se uma régua
milimetrada, e a area foliar correspondente, com o auxilio de um medidor de
area foliar (marca LI-COR, modelo 3000). A partir dessas medidas, foi gerada
uma equacao para ser utilizada na estimativa da area foliar das plantas ao
longo dos ciclos nos diferentes vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’ e nos

contrastes irrigado e nao irrigado de ‘Merlot’.

Y = 0.8498076 - X> 124357 .
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FIGURA 7. Modelo matematico selecionado para a estimativa da area foliar da
cv. Merlot, na Vinicola Nova Alianca, Santana do Livramento-RS.
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Em todos os vinhedos, realizou-se uma medida da nervura principal do
I6bulo central de todas as folhas (principais e secundarias de feminelas) de
dois sarmentos selecionados aleatoriamente em uma planta por repeticdo. A
partir destas medidas, obteve-se a area foliar média por sarmento, a qual foi
multiplicada pelo nimero de sarmentos de cada planta para se estimar a area
foliar total por planta (m?). Para o célculo do indice de area foliar (IAF) foi
dividida a area foliar total por planta pela area média de solo ocupada pela
planta.

Além da area foliar e IAF estimados nos trés ciclos, conforme citado
acima, na area 2 do experimento vertical (ciclo 2014/15) foram marcadas
aleatoriamente 5 plantas nas filhas de cada tratamento (irrigado e néo-irrigado)
para fazer uma medicao de nervura em todas as folhas de ramos principais e
secundarios (feminelas), em cinco periodos deste ciclo. A partir destas medidas
pdde-se determinar a area foliar total real destas plantas.

No momento da realizacdo da poda anual, nos dois ultimos anos, foi
determinado o peso total de ramos podados por planta. Com os dados de
producdo e peso de poda por planta, foi calculado o indice de Ravaz (kg de
frutos/ kg de ramos podados), segundo metodologia descrita por Cus (2004).
Com este indice € possivel avaliar o equilibrio entre vegetacdo e producéo do
vinhedo. Segundo Yuste (2005), o indice de Ravaz (IR) proporciona uma
caracterizacdo clara do vigor da videira, que se encontra em equilibrio quando
os valores estdo entre 4 e 7. Para videiras 'Cabernet Sauvignon', o indice de
Ravaz ideal seria entre 4 e 6 (Cus, 2004). indices maiores que 7 indicam
excesso de produgcdo de frutos, e os menores que 4 demonstram vigor

excessivo da planta. Em alguns vinhedos com ‘Cabernet Sauvignon’
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(experimento horizontal) ndo foi determinado o indice de Ravaz, pois 0s
funcionéarios ja haviam podado as plantas antes do periodo definido, néo

havendo peso de ramos podados.

3.5 Evolucao da maturacdo e componentes de rendimento

No intervalo entre os estadios fenologicos 35 (virada de cor das bagas) e
38 (colheita), foi realizado o acompanhamento periddico da maturacdo
tecnolégica das bagas até o momento da colheita. Para cada ponto de
avaliacdo foram coletadas 50 bagas aleatoriamente em cada parcela. Essa
coleta foi feita retirando-se trés bagas de cada cacho, sendo uma da parte
superior, uma da parte média e uma da parte inferior.

As bagas foram acondicionadas em sacos de polietileno, armazenadas
em caixas de isopor com gelo e conduzidas ao laboratorio para analises.
Inicialmente as bagas foram submetidas as avaliacdes fisicas como: massa
fresca, utilizando uma balanca digital, com precisdo de 0,01 g; comprimento
longitudinal, utilizando paquimetro digital. Na sequéncia, as bagas foram
amassadas manualmente dentro dos sacos de polietileno, coletando o mosto
para as avaliacfes quimicas: desse foram usados 5 mL diluido em 10 mL de
agua destilada, para determinar a acidez total titulavel em trés repeticbes. Na
sequéncia, fez-se a titulacdo com solucdo alcalina de NaOH 0,1 N com
indicador fenolftaleina (1%) e o pH foi avaliado em aparelho (Orion 3-Star)
calibrado com solucdes tampéo pH 4,0 e pH 7,0. O teor de solidos soltveis
totais (SST) foi aferido com um refratdmetro 6tico e os resultados expressos

em °Brix.
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As areas de ‘Cabernet Sauvignon’ foram colhidas em 18/02 no ciclo de
2012/13 e 19/02 no ciclo de 2013/14. Em 2014/15 a colheita foi realizada nos
dias 03/02 nos vinhedos Santa Colina e Almadén, e 04/02 no vinhedo
Guatambu e Miolo. A colheita da ‘Merlot’ ocorreu nos ciclos de 2012/2013,
2013/2014 e 2014/2015, em 18/02, 18/02 e 08/02, respectivamente, sendo
coletados todos os cachos das plantas marcadas de cada tratamento (irrigado
e nao irrigado) nas areas 1, 2, 3, e dos trés blocos do experimento.

Logo apds a colheita, as uvas foram condicionadas em caixas de 20kg e
transportadas para Bento Goncalves e armazenadas em camara frigorifica (5,0
a 6,0°C) na Embrapa Uva e Vinho para serem submetidas as microvinificacoes,
detalhadas na sequéncia.

Na area do experimento vertical (Merlot), no momento da colheita,
também foram colhidos separadamente todos os cachos das plantas marcadas
de cada bloco/parcela, os quais foram colocados em sacos plasticos
identificados e acondicionados em caixas plasticas para o transporte, no
mesmo dia das caixas destinadas a microvinificacdo Nestas amostras de
‘Merlot’ foram analisadas as variaveis fisicas e quimicas de cachos e bagas,
além de uma determinacdo da proporcionalidade entre pelicula, polpa e
sementes nas bagas. ApGs a degrana, registrou-se 0 peso e comprimento do
engaco e o numero e peso de bagas por cacho. Uma amostra de 50 bagas
(das trés areas e blocos) foi utilizada para as determinagdes quimicas do
mosto, conforme citado acima no monitoramento da maturagéo.

Além disso, coletou-se de forma aleatéria mais uma amostra de 20
bagas para cada tratamento, essas foram acondicionadas em sacos plasticos e

apos, pesadas em balanca de precisdo para determinagdo do peso médio de
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bagas. Foi retirada a polpa das peliculas com o auxilio de uma espatula,
colocadas em papel toalha para a retirada da umidade e apds foram pesadas.
As sementes foram colocadas em uma peneira e lavadas em agua corrente
para uma pré-retirada da mucilagem, apds foram colocadas em um pano
fazendo-se um atrito entre 0 pano e as sementes, para a remocao total da
mucilagem. Logo apos, estas sementes foram contabilizadas e pesadas.

Ao longo dos ciclos, as plantas marcadas em cada area experimental
(‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Merlot’) foram submetidas as quantificacdes do
namero de gemas, nimero de brotos com cacho, nimero de brotos sem cacho
e numero de cachos totais. Esses resultados, em conjunto com os valores de
massa de cacho registrados no momento das colheitas e a densidade de

plantio de cada vinhedo, constituiram os componentes de rendimento.

3.6 Microvinificacdo e andlises qualitativas dos vinhos

Para avaliar o efeito dos diferentes vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’
(Experimento Horizontal) e dos contrastes de irrigacdo na ‘Merlot’ (Experimento
Vertical) sobre a qualidade dos vinhos, utilizou-se a estrutura dos laboratérios
de Enoquimica, Analise Sensorial e Fisiologia Vegetal da Embrapa Uva e
Vinho.

No dia seguinte da data de colheita (citado anteriormente), as caixas de
uva refrigeradas foram conduzidas ao mesmo protocolo de microvinificagdo nas
trés safras de estudo. Antes do processamento as amostras de uva foram
pesadas, atingindo uma média de 20,0 Kg/microvinificagdo, foram
desengacadas e esmagadas, em maquina de pequeno porte confeccionada em

aco inoxidavel. O mosto foi colocado em garrafdes de vidro de 20L, adaptados



46

com valvula de Miuller e fermentado em uma sala com temperatura controlada
de 24°C + 1°C. A seguir, adicionou-se SO, (40 mg/L) e levedura comercial seca
ativa — Saccharomyces cerevisiae (150 mg/L). O periodo de maceracgéao foi de
cinco dias, com duas remontagens diarias. Cada microvinificacao foi feita em
triplicata. Uma vez concluida a fermentacdo alcodlica, fez-se a primeira
trasfega, aproximadamente 30 dias apds o esmagamento da uva. Os vinhos
permaneceram nos garrafdes até completar a fermentacdo malolatica,
aproximadamente 45 dias apdés o término da fermentacdo alcoodlica, a qual
ocorreu espontaneamente. A seguir, os vinhos foram trasfegados novamente,
adicionando-se mais uma dose de SO, (50 mg/L); estabilizados a -4°C por um
periodo de dez dias; filtrados com pré-filtro de microfiora de vidro, com
porosidade de 8 um e engarrafados. As garrafas foram fechadas com rolhas de
cortica natural e devidamente rotuladas e mantidas em sala com temperatura
controlada em torno de 18,0 °C, dispostas horizontalmente sobre estrados de
madeira, até 0 momento da realiza¢do das andlises.

Em cada uma das etapas, avaliou-se a evolucédo de pH do mosto, acidez
total do mosto, densidade do mosto, solidos sollveis totais do mosto, acidez
volatil do vinho (mEg. L™), acidez total do vinho (mEg. L™), acidez fixa do vinho,
diéxido de enxofre total no vinho, porcentagem de alcool no vinho (% v/v),
diéxido de enxofre livre no vinho, agucar redutor no vinho e pH do vinho. Todas
as metodologias utilizadas nas analises fisico-quimicas foram de acordo com
Amerine et al. (1980). Para acidez titulavel, destaca-se que foi determinada
com a titulagdo de 5 mL de vinho com uma solugao alcalina de NaOH,
utilizando-se o azul de bromotimol como indicador. A determinagdo do pH foi

realizada em pHmetro digital (marca Hanna, HI -3221). As andlises de
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antocianinas, taninos, intensidade de cor e polifendis totais, foram feitas
conforme Ribéreau-Gayon et al. (1976).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no decorrer do processo de
vinificacdo, estabilizacdo e conservacdo do vinho, somente para
acompanhamento do vinho.

A analise sensorial dos vinhos foi realizada aproximadamente um ano
apos a sua elaboracdo, e em 2013 foi feita utilizando uma ficha de avaliacdo
com 10 quesitos desde a parte visual até gustativa. Treze avaliadores
participaram e lhes foi solicitado que pontuassem as amostras de 1 a 5 em
cada quesito.

Para a analise sensorial dos vinhos da safra de 2014, a metodologia
empregada baseou-se na Anadlise Descritiva Quantitativa desenvolvida por
Stone & Sidel (1992). As etapas estdo descritas a seguir:

Foram selecionados 15 provadores, fazendo parte desse grupo, alunos
de graduacao em Viticultura e Enologia do Campus IFRS de Bento Gongalves,
alunos de poés-graduacao do ICTA-UFRGS e funcionarios da Embrapa Uva e
Vinho, todos com experiéncia prévia em degustacdo de vinhos. Salienta-se que
este processo foi previamente encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica,
em atendimento a Resolu¢cdo 466/12, do Conselho Nacional da Saude,
Brasilia-DF  (protocolo CEP/UNIVASF n° 1.346.299/2015 e CAEE
49561715.1.0000.5196). Numa primeira etapa, foram disponibilizadas amostras
dos vinhos de todos os tratamentos, requerendo aos provadores que
avaliassem os vinhos e identificassem descritores dos odores percebidos. Em
outra etapa, conforme os provadores haviam descrito esses odores, foram

disponibilizados os produtos anteriormente descritos (ex: cereja, chocolate,
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mel, framboesa, etc.) e solucdes aquosas diluidas de cada gosto basico
identificado. Este teste teve como objetivo avaliar a capacidade de
reconhecimento de odores dos candidatos e familiariza-los com um conjunto de
referéncias de aromas regularmente encontrados em vinhos (Behrens, 1998).

O levantamento dos termos descritores foi realizado utilizando-se o
Método Rede, citado por Behrens (1998). Foram servidas trés amostras dos
vinhos do experimento que os provadores avaliaram aos pares, descrevendo
as similaridades e diferencas entre cada par de amostras quanto a aparéncia,
aroma, sabor e corpo. Apos a avaliacdo, os provadores discutiram os termos
levantados, eliminando redundancias, sinbnimos e termos poucos citados, e,
entdo, selecionaram os termos que melhor descreviam as semelhancas e
diferencas entre as amostras. Em seguida, elaboraram uma lista com a
definicdo dos termos descritivos das amostras e propuseram referéncias para
exemplificar cada termo descritor. Confeccionaram também a ficha de
avaliacdo que foi utilizada no treinamento e selecdo dos provadores e na
avaliacdo das amostras.

Os provadores avaliaram as amostras em seis repetices. Os vinhos
foram servidos, na temperatura ambiente (aproximadamente 18 °C), em tacas
de degustacdo padrdo ISO. A intensidade dos atributos das amostras foi
avaliada em escala ndo estruturada de nove centimetros, com os termos de
intensidade ancorados em seus extremos.

Dos 15 provadores, foram desconsiderados 30% por falta de consenso
dos atributos avaliados ou aqueles que n&do avaliaram todas as amostras.

Portanto, a equipe final contou com uma média de 10 julgadores.
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3.7 Anédlise estatistica dos dados

Para a realizacdo das analises dos seis vinhedos cultivados com a
variedade ‘Cabernet Sauvignon’ (experimento horizontal), os resultados foram
submetidos a analise de variancia (Anova) e as médias foram comparadas
usando o teste de Tukey a 5% de probabilidade e, também, por contrastes
polinomiais, utilizando o software R (R Core Team, 2015).

Todos os resultados da comparacdo da area irrigada e néo irrigada da
cultivar ‘Merlot’ (experimento vertical) foram submetidos a andlise de variancia
(Anova) e as médias do tratamento irrigado foram comparadas ao tratamento
nao irrigado, utilizando o teste t. Para a analise do potencial hidrico das
plantas, foi ajustado uma equacéo de regresséo cubica a cada uma das curvas,
e estas foram comparadas entre si usando o teste F. As curvas de retencéo
foram ajustadas por uma funcdo exponencial decrescente, comparadas
também pelo teste F.

Para os dados de analise sensorial dos vinhos, utilizou-se o programa
estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2001). Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (Anova) com trés causas de variagdo (amostra, provador,
interacdo amostra-provador), teste de comparacéao de médias (Tukey) e andlise

de componentes principais (ACP).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para caracterizar as condi¢cdes ocorridas nos vinhedos, durante o
periodo de realizacdo dos experimentos, entre agosto de 2012 a fevereiro de
2016, as normais climatoldgicas da regido foram tomadas como referéncia na
analise microclimética do vinhedo. Nos quatro ciclos de producdo avaliados,
com excecdo do més de agosto, verificaram-se grandes diferencas com 0s
dados climatolégicos normais da regido, principalmente na precipitacdo pluvial
meédia mensal (Figura 8).

Nos meses de agosto do periodo experimental, quando ocorre a poda e
o inchamento de gemas, a precipitacdo se manteve abaixo da precipitacdo
normal da regido (109 mm), apenas em 2012 foi semelhante a precipitacao
normal. Em agosto de 2014, a precipitacdo foi de 57 mm (maior registro apos
2012), enquanto em 2015 ocorreu apenas 7% da média da regido. Setembro
foi um més em que a precipitacdo acumulada esteve proximo da normal da
regido, com excecao de setembro de 2014, Unico periodo que apresentou um
excesso de precipitacdo, neste més, em torno de 64 mm a mais que a normal
mensal.

Da comparacéo entre os dados coletados na estacdo meteorolégica e as
normais climéticas, ao longo do periodo experimental do trabalho, ficou
destacado o excesso de chuvas entre os meses de outubro a dezembro,

ocasionando impactos sobre o florescimento e a frutificacao da videira. Verifica-
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se, na figura 8, que, mesmo havendo algum més com valor proximo da média
mensal neste periodo, ou mesmo abaixo da média, houve excesso de
precipitacdo na soma destes trés meses.
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FIGURA 8. Totais mensais da precipitacdo (P) dos quatro ciclos (da estacao
meteorolégica instalada no vinhedo) e médias climatoldgicas (de
30 anos, segundo INMET) para a regido de Santana do
Livramento, RS.

Entre outubro e dezembro de todos os anos, a soma da precipitacao
excedeu em mais de 100mm as normais climatologicas. No ultimo ciclo
(2015/16), ela esteve muito acima da normal, pois neste periodo (out-dez) foi
registrado 962mm de chuva, visto que o nivel normal para 0 mesmo periodo
seria de 327mm, atingindo um volume acumulado superior a todo o ciclo de
producao e, também, dos ciclos anteriores (Tabela 2).

O excesso de chuvas, neste periodo/ano, com a consequente baixa
radiacdo solar, afetaram o desenvolvimento da videira. Quando condi¢des
desfavoraveis, como excesso de chuvas e baixa insolagdo, ocorrem ao longo
do periodo de florescimento, os indices de fecundacdo sdo baixos e a

produtividade diminui (Monteiro & Tonietto, 2013).

Na média dos quatro ultimos ciclos, a precipitacdo excedeu em mais de
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120 mm a média climatologica, durante o periodo de crescimento,
florescimento e maturacdo, diminuindo, consequentemente, a radiacdo e
aumentando as condi¢cBes para incidéncia de doencas fungicas nas plantas.
Verificou-se, durante as trés safras, ocorréncia de mildio em todas as areas e,
segundo o0s responsaveis pelo manejo dos vinhedos, houve aumento
significativo de aplicacbes de produtos para controle de doencas, nestas

safras.

TABELA 2. Precipitacdo pluvial mensal nos ciclos da videira de 2012/13,
2013/14, 2014/15 e 2015/16 (dados da estacdo meteoroldgica do
vinhedo) e normais climatolégicas (média de 30 anos) de Santana
do Livramento.

Precipitacdo (mm)

Més 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16 Normais
Agosto 115,2 64,6 66,6 6,8 109
Setembro 101,8 129,7 198,2 10,5 134
Outubro 236,3 139,1 161,2 392 132
Novembro 26,7 291,2 84,8 175 96
Dezembro 200,5 14,5 178,6 395,8 99
Janeiro 98,2 146,2 159,8 91,6 108
Fevereiro 181,2 1711 67,2 72 114
Acumulado 959,9 956,4 916,4 1143,7 791,4

Dos ciclos avaliados, 2015/16 foi o mais chuvoso, com acumulo de
1.143,7 mm de agosto ao fim de fevereiro (Tabela 2). No ciclo de 2012/13 a
precipitacdo acumulada foi de 959,9 mm e, para o mesmo periodo de 2013/14
e 2014/15, os acumulos foram de 956 mm e 916,4 mm, respectivamente. Uma
precipitacdo pluviométrica anual acumulada de 300 mm é considerada minima,

para a vitivinicultura sem irrigacdo (Malheiro & Santos, 2011). No ciclo de
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2013/14, apés 291 mm de chuva no més de novembro, ocorreram apenas 14
mm durante todo o més de dezembro. Este periodo de pouca chuva ocorreu
em um més com elevado indice de radiacdo solar e, consequentemente, alta
demanda evaporativa para as plantas de cobertura do solo e para as videiras.
No més de fevereiro dos ciclos de 2014/15 e 2015/16 os valores ficaram abaixo
da normal climatica da regido, com valores de 67,2 mm (2014/15) e 72,2 mm
(2015/16).

As chuvas podem afetar o florescimento e a frutificacdo, causando baixo
vingamento de frutos, pois neste periodo, elas causam diluicdo do fluido
estigmatico e prejudicam a fecundacéo, pela lavagem das flores, carregando o
polen antes que atinjam o estigma (Nilson, 2010). Mesmo com estes registros
de elevada precipitacdo, nos quatro ciclos na regido, ndo se verificou falhas
significativas na floracdo, pois os cachos apresentavam as conformacdes
caracteristicas da cultivar.

Na Tabela 3, sdo apresentados os dados coletados na estacao
meteoroldgica experimental (média mensal da temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiacao global, precipitacéo pluvial e velocidade do vento), além
dos valores calculados de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculados
pelo método de Penman-Montheith, recomendado por Allen et al (1998). A
temperatura do ar interfere no crescimento e na atividade fotossintética da
videira. A cultura requer temperaturas entre 10 e 40°C para que a fotossintese
expresse sua atividade maxima (Sentelhas, 1998). A temperatura registrada,
nesse periodo, na area experimental, se encontra na faixa recomendada para o

desenvolvimento fenolégico da videira.
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Valores mais elevados de insolacdo durante o periodo de
primavera/verdo favorecem a formacdo de gemas, a qualidade da uva e a
maturacdo, obtendo-se uvas com elevado teor de agUcar e baixo teor de acidos
(Hidalgo, 1980). Verifica-se que, na Campanha Gaucha, ocorrem valores

elevados de radiacéo solar, sendo de grande importancia para a cultura.

TABELA 3. Média mensal da temperatura do ar (T), umidade relativa do ar
(UR), radiacao global (Rg), velocidade do vento (U), precipitacado
pluvial (P) e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) nos ciclos de
2012/13, 2013/14 e 2014/15, no vinhedo Santa Colina, em
Santana do Livramento, RS.

Més T UR Rg U, P ETo
°C % MImZ“dia* ms™ mm mm.dia*
set/12 16,19 84,40 13,77 2,44 101,8 68,52
out/12 19,02 88,55 15,53 2,28 236,3 82,06
nov/12 21,89 72,98 24,23 1,76 26,7 143,73
dez/12 23,79 79,84 22,72 1,54 200,5 141,23
jan/13 22,05 73,67 24,82 1,57 98,2 152,81
fev/13 22,35 78,65 18,64 1,53 181,2 103,33
ago/13 10,58 74,50 11,50 2,00 64,6 60,85
set/13 14,70 75,74 14,34 2,13 129,7 78,97
out/13 17,03 75,03 20,01 2,50 139,1 112,87
nov/13 21,89 72,98 24,23 1,76 291,2 143,73
dez/13 24,17 63,83 26,24 1,39 14,5 175,29
jan/14 24,20 72,97 22,49 1,53 146,2 148,37
fev/14 22,94 78,05 21,09 1,67 171,1 120,09
ago/l14 13,56 75,82 13,26 1,57 66,6 72,39
set/14 15,27 82,64 12,20 2,14 198,2 64,71
out/14 18,78 79,63 15,90 1,87 161,2 93,44
nov/14 20,61 71,94 21,78 1,38 84,8 127,56
dez/14 21,65 74,59 20,99 1,41 178,6 130,12
jan/15 22,72 78,23 21,61 1,32 159,8 132,42
fev/15 22,53 77,53 20,62 1,18 67,2 114,68
ago/15 16,46 80,56 10,92 1,77 6,8 61,44
set/15 14,53 75,35 13,54 2,24 10,5 73,77
out/15 15,85 80,90 14,52 2,33 392 79,74
nov/15 18,58 77,37 18,27 1,92 175 103,15
dez/15 21,81 76,48 19,55 1,56 395,8 121,05
jan/16 24,00 72,32 23,82 1,50 91,6 154,28

fev/16 15,10 78,08 20,11 1,47 72 103,14
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De acordo com os dados apresentados na Figura 9, os valores de ETo
foram semelhantes em todos os ciclos, sendo um pouco maiores em dezembro
de 2013. Esta diferenca se deve a baixa precipitacdo acumulada, de apenas
14,5 mm, resultando no periodo de maior indice de ETo, que alcancou uma
soma de 175 mm. Quando nao ha ocorréncia de chuva e nem nebulosidade a
radiacdo solar tende a ser mais alta, aumentando a ETo.

Quanto aos dados de ETo, verifica-se que as normais (dados de 30
anos) apresentam valores abaixo dos encontrados nos ultimos quatro ciclos da
videira, para a regido de Santana do Livramento (Figura 9), da mesma forma
que a precipitacdo pluvial no mesmo periodo (Figura 8). Nos ultimos quatro
ciclos da videira na regido, houve um maior incremento da ETo em todos os

meses, com maior acréscimo em novembro, dezembro e janeiro.
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FIGURA 9. Meédias mensais da evapotranspiracdo de referéncia (ET0)
calculada pelo método de Penman-Montheith, dos ciclos de
2012/13, 2013/14, 2014/15 e 2015/16, com dados da estacdo
meteoroldgica da area experimental. Os valores normais de ETo
foram calculados a partir das normais climatolégicas do INMET
para a regido de Santana do Livramento, RS.
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4.1 Caracterizacdo do solo e capacidade de agua disponivel (CAD),

em seis vinhedos da campanha gaucha.

4.1.1 Caracterizacéo dos solos

Na area pertencente a Vinicola Peruzzo, no municipio de Bagé, foi
encontrado um solo da classe dos Luvissolos (Figura 10). O termo Luvissolo
significa acumulacdo subsuperficial de argila. Estes s&o constituidos por
material mineral, apresentando um horizonte B textural, com argila de atividade
alta (CTC = 27cmol./Kg) e saturacao por bases alta (= 50%) na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A (exceto A chernozémico) ou sob horizonte. No referido vinhedo, o
solo apresenta-se pouco profundo, mal drenado, com cores acinzentadas e
amareladas, com sequéncia de horizontes Ap (até 27 cm) — B1t (27 a 53cm) —
B2t (53 a 150cm) — C (>150 cm). Ocorrem em uma posicdo mais baixa no
relevo, caracterizado como suave ondulado até ondulado e, por apresentar
argilas expansivas (esmectitas) na sua constituicao, tém alta susceptibilidade a
erosdo e baixa condutividade hidraulica, dificultando o manejo e exigindo
praticas conservacionistas intensivas. Na quantificacdo da distribuicdo das
raizes das videiras, 65% delas estavam distribuidas no horizonte Ap, 30% no

B1t e o restante no horizonte B2t.
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FIGURA 10. Perfil do solo do vinhedo Peruzzo em Bageé.

Na éarea experimental inserida na propriedade da Vinicola Miolo, no
municipio de Candiota, o solo estudado foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo. Sao solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo dos horizontes A ou E, com
argila de atividade baixa ou argila de atividade alta conjugada com saturacao
por bases baixa e/ou carater alitico, na maior parte do horizonte B, e
satisfazendo, ainda, aos seguintes requisitos:

a) Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz aos critérios para
Plintossolo;

b) Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Gleissolo.

O termo Argissolo deriva da presenca de um horizonte subsuperficial

mais argiloso no perfil. Sdo, geralmente, profundos a muito profundos, variando
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de bem drenados a imperfeitamente drenados, com uma sequéncia de
horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C.

O solo do vinhedo da Miolo é profundo e bem drenado (Figura 11),
sendo verificados, aproximadamente, 85% das raizes da videira distribuidos
nos dois primeiros horizontes do perfil, a 45 cm de profundidade. Este perfil
apresentou horizonte Alp (0 a 22 cm), A2 (22 a 45 cm), B1 (45 a 77 cm) e B2t (

77 a 180 cm).

FIGURA 11. Perfil do solo do vinhedo Miolo Seival em Candiota.

Na area experimental da Dunamis, observou-se um Argissolo Vermelho-
Amarelo Alitico abraptico. Além das caracteristicas descritas na classe
(Argissolo), apresenta baixa saturacdo por bases, altos teores de aluminio
trocavel, horizonte A do tipo moderado e ocorrem em declives que variam de 3
a 8%. Apesar de serem solos de boa estrutura fisica (bem drenados), a

principal limitacdo desta unidade de mapeamento, para uso na viticultura,
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refere-se a saturacdo por aluminio do horizonte B, que ultrapassa os 50%,
além da grande diferenca textural entre o horizonte A e B. Quanto a descricao
morfologica, este solo apresenta um horizonte Ap (0 a 53 cm) bruno amarelado
escuro a bruno acinzentado escuro; BA (53 a 95 cm) bruno avermelhado; Bt
(95 a 140 cm) vermelho amarelado e C (140 a 200 cm) vermelho, com grande
guantidade de material semi-intemperizado.

O vinhedo da Almadén possui um solo muito profundo e arenoso (Figura
12), classificado como Argissolo Vermelho Distréfico arénico, apresentando um
horizonte Alp (0 a13 cm), A2 (13 a 37 cm), horizonte E (37 a73 cm) e Bt (73 a
150 cm). Nesse perfil foi verificado que ha o desenvolvimento uniforme de
raizes, nos trés primeiros horizontes (em torno de 30% por horizonte),
alcancando, aproximadamente, 90% do sistema radicular até a profundidade
de 73 cm. Este vinhedo apresenta um solo muito drenado, por apresentar

textura arenosa nos horizontes superficiais.

FIGURA 12. Perfii do solo do vinhedo Almadén, em Santana do
Livramento.
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Na area pertencente a vinicola Santa Colina, em Santana do Livramento,
foram caracterizados trés perfis de solo (Figura 13), localizados em blocos
diferentes do vinhedo (experimento vertical). Cada perfil esta localizado em um
patamar do vinhedo, o perfil 1 no bloco 2 (188m), perfil 2 no bloco 3 (170m) e
perfil 3 no bloco 4 (160m). O perfil 1 da Santa Colina foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abraptico. O solo € bem drenado e
muito profundo, apresentando os horizontes Alp (20cm), A2 (37cm), B1 (36¢cm)
e B2t (97cm). Verifica-se na figura 13 a profundidade de raizes da videira
‘Merlot’ enxertadas no porta-enxerto SO4. Grande quantidade das raizes estao
localizadas acima de 50 cm de profundidade (pontilhado amarelo).

O perfil 2 da Santa Colina, tem a mesma classificacdo do perfil 1, € um
argissolo com boa drenagem e grande profundidade. O horizontes Alp tem
22cm de profundidade, A2 tem 32 cm , B2 com 37 cm e B2t com 81 cm de
profundidade. Da mesma forma que o perfil anterior, grande parte das raizes
permanecem nos horizontes Alp e A2 (Figura 13).

O perfil 3 da Santa Colina, estando em um patamar 18 metros mais
baixo do perfil 1, apresentou caracteristicas fisicas diferentes dos demais. Foi
classificado com Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, local com sedimentos
muito arenosos com textura areia franca, com baixos teores de argila, menos
de 15%. Neste perfil verifica-se raizes espalhadas de forma uniforme até 90 cm
de profundidade (Figura 13). Estes perfis ilustram que, mesmo dentro de um
mesmo vinhedo, pode-se ter plantas com diferentes caracteristicas de
crescimento e vigor por haver diferengas nas caracteristicas fisicas dos solos e

também pela diferenca na disposicao das raizes no perfil do solo.
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| Perfil 1 [

Figura 13. Imagem dos trés perfis de solo do vinhedo Santa Colina em Santana
do Livramento. A linha pontilhada representa a profundidade de
50 cm.
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Na Vinicola Guatambu, no municipio de Dom Pedrito, foi encontrado um
solo da classe dos Luvissolos, semelhantes a Vinicola Peruzzo (Figura 14). No
referido vinhedo o solo apresenta-se pouco profundo e com problemas de
drenagem. Foi percebido, nos quatro anos de avaliacdes, que este vinhedo
apresentava problemas de drenagem. Na quantificacdo de raizes verificou-se
que 70 % delas estavam concentradas no horizonte Ap com 22 cm de
profundidade apenas. Apés este, ha um horizonte B com muita argila, que
impede ou dificulta a passagem de agua e o aprofundamento de raizes. Mesmo
com a baixa profundidade de raiz, havia alto vigor das plantas.

Para contrastar os solos com maiores diferencas de estrutura, também
foram destacadas as raizes do perfil do vinhedo Guatambu e pintadas com
tinta plastica (Figura 14). Verifica-se neste luvissolo o predominio de raizes no

horizonte Ap e uma grande diminuicdo no horizonte B, horizonte mais argiloso.

;‘\“:lﬂ.\‘l.\z“iﬁ““““it ﬁ L

N

~

FIGURA14. Perfil de solo do vinhedo Guatambl em Dom Pedrito. A linha
pontilhada representa a profundidade de 50 cm.
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4.1.2 Curvas de retencao de agua no solo

A curva de retencdo de agua no solo expressa a relacdo entre o
conteudo de agua e o potencial matricial da agua no solo. A capacidade de
campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP) sdo os valores que
representam, respectivamente, os limites superiores e inferiores do total de
agua do solo que fica disponivel para as plantas.

Valores de umidade superiores a CC sao perdidos por drenagem
profunda, enquanto que as plantas ndo conseguem extrair agua em valores
inferiores a PMP. Por isto, a diferenca de umidade entre CC e PMP representa
a agua disponivel as plantas (ADs). A curva caracteristica de agua no solo
apresenta diversas aplicacdes praticas, técnicas e cientificas. Dentre elas, esta
a determinacédo da disponibilidade total de 4gua no solo, variavel indispensavel
para um adequado manejo de irrigacdo, e para o calculo do balanco hidrico do
solo.

Na curva de retencdo de agua no solo dos horizontes A e B (Figura 15)
os vinhedos Miolo e Peruzzo apresentaram maiores valores de umidade, em
todas tensbes, enquanto que nos solos dos vinhedos Santa Colina, Guatambu
e Almadén houve menor retencédo de agua. Os solos dos vinhedos Guatambu e
Peruzzo apresentam problemas de drenagem, pelo maior acumulo de argila,
aumentando a umidade no horizonte B (Luvissolos). A retencdo da agua no
solo é afetada por uma série de fatores, mas, principalmente, pela distribuicdo
relativa do tamanho (granulometria), da forma e do arranjo das particulas do

solo (Reichardt, 1987).
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FIGURA 15. Curvas de retencao de agua no solo dos horizontes A e B, em
seis vinhedos da regido da Campanha Gaulucha em 2014.
de campo, CC=33 KPa; ponto de murcha

Capacidade
permanente, PMP=1115 KPa.

No vinhedo Santa Colina, além da curva de retencdo de agua no solo no

perfil 1 (Figura 15), foram determinadas as curvas de retencdo em mais dois

perfis, em diferentes locais (Figura 16). Nestes trés perfis, as curvas de

retencdo de agua no solo nos horizontes A e B, foram efetuadas onde mais de

90% das raizes da videira estdo localizadas. Na quantificacdo das raizes,

verificou-se que elas estavam concentradas prioritariamente no horizonte A e,

abaixo deste, restavam poucas raizes mais grossas. Na analise da curva de

retencdo de agua no solo, verificou-se menor diferenca entre os perfis no

horizonte A, enquanto que, no horizonte B houve maiores contrastes (Figura

16). Na curva de retencéo do horizonte B os pontos do perfil 2 apresentaram

altos valores de umidade, sendo que o0 solo evidenciou maior capacidade de

armazenamento de agua.
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FIGURA 16. Curva de retencdo de agua no solo no horizonte A (A) e no
horizonte B (B), no vinhedo Santa Colina em Santana do
Livramento, RS. O perfil 1 corresponde ao bloco 2 , perfil 2
corresponde ao bloco 3 e perfil 3 corresponde ao bloco 4 da area
experimental. Capacidade de campo, CC=33 KPa; ponto de
murcha permanente, PMP=1115 KPa.

A partir das curvas de retencdo de agua no solo foi calculada a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo, até 1,5 m de
profundidade (CAD Total) e a capacidade de armazenamento de agua
disponivel no solo na profundidade efetiva das raizes (CAD Raiz). Esse
parametro se refere a profundidade em que se concentra a maior parte (x 90%)
do sistema radicular das videiras. A CAD Raiz foi determinada conforme a
quantificacdo de raizes em cada horizonte dos perfis, no momento da coleta de

anéis para a curva de retencdo, sendo esta utilizada para o calculo do balanco

hidrico (Tabela 4).



66

De modo geral, foi verificado uma grande variacdo na profundidade de
raizes nos seis solos que foram analisados na Campanha, gerando, por
consequéncia, contrastes na CAD destes. A CAD, até a profundidade das
raizes, variou de 30mm no vinhedo Guatambu até 54,8mm no vinhedo Miolo
Seival (Tabela 4). Esta informacao, para diferentes tipos de solos, € necessaria
para os calculos de balancos hidricos e outras aplicacbes, como em
zoneamentos da videira. No zoneamento para a videira no Rio Grande do Sul a
CAD de todos solos foi fixada em 75mm e a profundidade das raizes numa
média de 40 cm, acarretando em erros de interpretacdo e estimativas,
considerando os contrastes de solos que foram observados no trabalho

(FEPAGRO, 2014).

TABELA 4. Capacidade de armazenamento de agua disponivel total (CAD
Total) e na profundidade das raizes (CAD Raiz) em solos de seis
vinhedos avaliados da regido da Campanha Gaulcha, no ano de

2014.
Vinhedo CAD Total (mm) CAD Raiz(mm) PROF. RAIZ
Santa Colina 80,9 52,4 57,0
Almadén 72,3 41,5 73,0
Guatambu 118,3 30,3 40,0
Dunamis 63,5 46,0 70,0
Peruzzo 100,7 42,5 53,0
Miolo 91,3 54,8 77,0

Quando se considera as diferengas entre os valores calculados na CAD
Total e CAD Raiz nos trés perfis da Santa Colina, destaca-se que o perfil 2
apresenta um solo com a menor CAD até a profundidade de raiz (Tabela 5).
Portando, este solo, que € localizado na posicdo intermediaria do relevo, expde

a menor capacidade de armazenagem de agua para as plantas.
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TABELA 5. Calculo da capacidade de agua disponivel total (CAD Total) e na
profundidade da raiz (CAD Raiz) do vinhedo Santa Colina em
Santana do Livramento, no ano de 2014.

CAD Total (mm) CAD Raiz (mm) Prof. Raiz (cm)

Perfil 1 80,9 52,4 57
Perfil 2 108,5 46,0 52
Perfil 3 94,6 58,6 90

4.1.3 Balanco Hidrico sequencial de seis vinhedos da regido da
Campanha Gaucha

Nos balancos hidricos dos seis vinhedos em estudo, observou-se que
durante os ciclos ocorreram excessos de chuvas que nao foram totalmente
disponibilizados ou utilizados pelas plantas. Ou seja, a oferta de agua foi além
da capacidade de armazenamento dos solos (Figura 17). Esses excedentes
foram superiores a 300 mm em todos os vinhedos e ciclos avaliados. O ciclo de
2012/13 apresentou excedentes mais baixos do que os outros ciclos. Segundo
Teixeira et al. (2010), tanto a deficiéncia como o excesso hidrico afetam de
maneira marcante o comportamento dos estadios fenolégicos da cultura da
videira, concluindo que, precipitagbes baixas durante a brotacdo e
desenvolvimento das primeiras folhas e inflorescéncias sdo desfavoraveis para
producéo de uva.

No ciclo de 2014/15 ocorreu o maior volume de excedente, sendo
acumulados em torno de 500 mm nos vinhedos Santa Colina e Almadén, que
sdo as areas mais drenadas (Figura 17). No restante dos vinhedos os

excedentes foram ainda maiores, atingindo uma média em torno de 700 mm.
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No comparativo de municipios, destaca-se que na regido de Bagé e
Dom Pedrito houve maior volume de chuvas do que os registros de Santana do
Livramento, acarretando em maior perda de agua por lixiviagdo nos vinhedos
Guatambu, Dunamis, Peruzzo e Miolo Seival. No campo, percebeu-se que os
solos dos vinhedos Guatambu e Peruzzo, por apresentarem problemas de
drenagem, ficaram saturados apdés as chuvas de maior intensidade, com

formacéo de pocas, em algumas areas de vinhedo e ecoamento superficial em

outras.
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FIGURA 17. Excedente e deficiéncia hidrica acumulados nos ciclos de
2012/13, 2013/14 e 2014/15 em seis vinhedos da Campanha
Galcha.
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Mesmo com a existéncia de excessos de precipitacdo, que ndo foram
disponibilizadas as plantas, ocorreram também periodos em que os balancos
hidricos salientaram condi¢cGes de deficiéncia hidrica, as quais podem afetar o
desenvolvimento das videiras. Os vinhedos Guatambu e Peruzzo, com solos
classificados como luvissolos, e a Dunamis apresentaram maiores acumulos de
deficiéncia hidrica, por serem areas com menor retencdo de agua para as
plantas. Isto se deve ndo somente ao tipo de solo, mas também a baixa
profundidade de raizes observada nesses vinhedos, 0 que acarreta em
diminuicdo do volume de solo explorado e, consequentemente, restricdo na

capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo (CAD).

TABELA 6. Deficiéncia hidrica mensal dos ciclos 2012/13, 2013/14 e 2014/15
em seis vinhedos da Campanha Galucha.

Deficiéncia hidrica mensal (mm)

Ciclo Més S.Colina  Almadén Guatamb( Dunamis Peruzzo Miolo
set 0,0 3,9 19,4 53 8,7 0,0
out 0,0 0,0 32,7 15,7 20,9 5,0
nov 84,0 87,9 102,2 88,1 90,0 84,2
2012/13 dez 29,4 31,0 65,2 65,3 65,2 62,8
jan 52,4 59,9 60,5 38,6 44,1 27,7
fev 24,7 25,3 53,0 448 48,4 41,9
Total 1904 2079 332,9 2578 2773 2216
ago 0,0 0,0 54 0,0 0,0 0,0
set 10,6 13,5 23,1 10,0 12,4 2,4
out 8,1 12,3 371 15,6 20,1 10,0
2013/14 nov 8,3 20,2 38,9 22,3 25,4 11,9
dez 140,5 1473 110,0 101,8 1074 93,7
jan 91,0 85,2 57,3 44,6 52,9 39,8
fev 13,9 16,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 2725 295,0 271,9 1943 218,3 157,8
ago 2,8 10,2 334 24,3 28,7 20,8
set 0,0 0,0 49 2,3 0,0 0,0
out 43 7,9 28,1 18,3 24,1 18,4
2014/15 nov 16,5 23,7 104,0 90,4 82,3 69,4
dez 21,6 27,5 39,1 26,1 34,3 22,4
jan 18,5 27,7 52,0 345 24,1 15,1
fev 68,8 71,5 133,0 126,3 54,6 43,0

Total 132,7 168,6 394,3 322,2 248,2 189,2
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Nos trés ciclos estudados, verificou-se que o més de dezembro de 2013
foi o que apresentou os valores mais elevados de deficit hidrico em todos
vinhedos (Tabela 6). A Figura 18 representa os componentes do balanco
hidrico sequencial (armazenamento, excedente hidrico e deficiéncia)
calculados apenas para o periodo de novembro a dezembro de 2013, nos seis
vinhedos da Campanha. ldentificou-se que as chuvas foram desuniformes
neste periodo, com maiores picos de chuva no més de novembro. Do total de
291 mm acumulados de precipitacdo, nos dois meses, nos vinhedos Santa
Colina e Almadén, houve apenas 14 mm no més de dezembro. Grande parte
da precipitacdo ocorrida em novembro foi registrada na primeira quinzena,
sendo em torno de 255 mm.

Para todos tratamentos, identificou-se que, a partir da primeira quinzena
de novembro, o armazenamento de agua no solo comecou a diminuir, devido a
baixa precipitacdo pluvial, alta demanda atmosférica e a absorcdo de agua
pelas raizes das plantas (Figura 18). Até o final do més de novembro, quase
nao ocorreram deficiéncias de agua para as plantas, segundo os balancos
hidricos. Mas, a partir do dia 27/11, constatou-se que a quantidade de agua
armazenada nao conseguiu suprir a necessidade das plantas, havendo
deficiéncia por muitos periodos, até o fim de dezembro.

Explicita-se, na figura 18, que o balanco hidrico dos vinhedos Santa
Colina e Almadén apresentaram maior excedente hidrico no més de novembro
de 2013, em Santana do Livramento. Isto se deve as chuvas localizadas
ocorridas em novembro, que totalizaram 291 mm, enquanto que, em Bagé

(estacéo do INMET), foram registrados 205 mm.
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FIGURA 18. Componentes do balanco hidrico sequencial diario dos meses
de novembro e dezembro de 2013, em seis vinhedos da

Campanha Gaucha.

Na soma dos dois meses avaliados (novembro e dezembro), o vinhedo
Almadén apresentou o maior deficit hidrico, de 167 mm, enquanto que na area
da Miolo Seival foi registrado a menor deficiéncia hidrica , com soma de 105
mm. Os vinhedos Santa Colina, Guatambu, Dunamis e Peruzzo apresentaram

deficiéncias intermediarias, variando de 149 mm, 147 mm, 116 mm e 128 mm,

respectivamente.
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Estes resultados indicam que, nos periodos de avaliacédo pelos balancos
hidricos, foi detectado condi¢cdes de deficiéncia hidrica para as videiras em
todas as areas estudadas.

No ciclo de 2014/15, o maior contraste nos balancos hidricos foi entre os
vinhedos Santa Colina e Guatambu (Figura 17). A figura 19 representa estas
diferencas quanto ao armazenamento de agua no solo, excedente hidrico e
deficiéncia hidrica. No vinhedo Santa Colina, o solo se manteve com
armazenamento acima de 20 mm de agua, na maioria dos dias, enquanto que,
na Guatambu, em inUmeras vezes, ndo havia mais dgua armazenada no solo.
Com o baixo armazenamento de agua no solo da Guatambu, pelo menor valor
de CAD (40mm) houve maior deficit hidrico para as plantas, de 394,3 mm, ao
passo que, na Santa Colina, a deficiéncia foi de 132,7 mm (Tabela 6). Além da
menor CAD do vinhedo Guatambu, o baixo armazenamento de agua no solo
pode ser explicado pela maior impermeabilidade do solo na transicdo do
horizonte A para o horizonte B promovendo, consequentemente, um maior
escoamento superficial. Esta impermeabilidade deste solo acarretou em menor
profundidade de raiz das plantas neste vinhedo.

Mesmo com condi¢cdes meteorolégicas atipicas e acima das normais
climatologicas da regido, verificou-se periodos com deficit hidrico. Isto significa
qgue, para cada tipo de solo, é necessario um manejo diferenciado das regas,
pois ha grande variacdo entre os solos da Campanha Gaulcha, alterando,
significativamente, a capacidade de armazenamento de agua disponivel e a
distribuicdo das raizes nos horizontes do solo. Este deficit hidrico pode ter sido
benéfico para a producdo de uva, pois estresses moderados podem acarretar

em melhor qualidade enolégica (Ojeda, 2004). As caracteristicas fisicas e
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quimicas das classes de solos influenciam na regularidade do fornecimento de
agua para as videiras durante a maturacao (Rosier et al., 1995).

Nestes ultimos ciclos, com estas condi¢cdes adversas de excesso hidrico,
poderiam trazer maiores problemas se os solos fossem mal drenados. A ma
gestdo da &gua no vinhedo pode induzir crescimentos vigorosos e
desequilibrados, os quais comprometem o microclima e favorecem doencas e
reducdo da qualidade das uvas (Katerji et al., 1994; Ojeda et al., 2004).
Consequentemente, vinhedos mantidos sob uma alta disponibilidade hidrica
sao caracterizados por possuirem sarmentos vigorosos, brotacdes secundarias
em maior quantidade, cachos de tamanho grande e com mais bagas por cacho,

assim como bagas de maior diametro (Gil & Pszczd6lkowski, 2007).
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FIGURA 19. Componentes do balanco hidrico sequencial diario, no ciclo de
2014/15, em dois vinhedos da Campanha Gaucha.
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4.1.4 Balanco hidrico sequencial em areas irrigada e néo irrigada,

em Santana do Livramento.

Para o vinhedo Santa Colina, em Santana do Livramento, foram
calculados balancos hidricos considerando duas areas, irrigada e nao irrigada,
nos quatro ciclos da videira. Foi determinada, também, a perda de agua por
escoamento superficial, através de um sistema de calhas, instaladas nos dois
tratamentos do vinhedo. Como decorréncia das condicbes de excesso de
pluviosidade nos ciclos monitorados, destaca-se que houve o registro de
grandes volumes de agua que nao foi armazenada, em funcdo de excederem
as condicdes de armazenamento do solo (Figura 20). Dos quatro ciclos,
2013/14 apresentou o registro de maior deficiéncia hidrica, enquanto 2015/16

teve o maior excesso hidrico.
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FIGURA 20. Excedente e deficiéncia hidrica nos ciclos de 2012/13, 2013/14,
2014/15 e 2015/16, em areas nao irrigada (A) e irrigada (B), em
Santana do Livramento, RS.
Mesmo com excesso de chuvas acima do padrao climatico da regido, a
figura 21 evidencia periodos de deficit hidrico para as plantas. As chuvas

tiveram distribuicdo desuniforme em quase todos os anos de estudo,

possibilitando elevadas perdas de agua por escoamento superficial,
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subsuperficial e por lixiviacdo, em alguns periodos, também resultando em

deficit hidrico em outros momentos.
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FIGURA 21. Componentes do balanco hidrico sequencial dos ciclos de
2012/13 (A), 2013/14 (B), 2014/15 (C) e 2015/16 (D) em érea

nao irrigada. Santana do Livramento, RS.
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O armazenamento de agua no solo variou dentro de cada ciclo e ao
longo dos ciclos, sendo menor em 2013/14 (Figura 21). O ciclo de 2014/15
apresentou distribuicho mais homogénea de precipitacdo nos meses,
justificando o maior armazenamento de agua no solo por todo o ciclo, e o baixo
deficit hidrico para as plantas, neste periodo.

No balanco hidrico da area de vinhedo irrigado (Figura 22) verificou-se
que ocorreram poucos periodos de deficit hidrico, em decorréncia do maior
armazenamento de agua no solo. A irrigacdo supriu toda a demanda de agua
para as plantas, mantendo o armazenamento no solo préximo da capacidade
de campo. Pelo excesso de chuvas, acima do normal nos quatro anos
avaliados, ndo houve contraste elevado entre os tratamentos irrigado e néo
irrigado. No altimo ciclo (2015/16), o volume de irrigacao foi de apenas 60 mm,
aplicados a partir da segunda quinzena de janeiro de 2016, até proximo da

colheita.
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FIGURA 22. Componentes do balanco hidrico sequencial dos ciclos de 2012/13
(A), 2013/14 (B), 2014/15 (C) e 2015/16 (C) em area irrigada.

Santana do Livramento.
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4.2 Monitoramento e selecdo de fatores em seis vinhedos da
Campanha Gaulcha cultivados com a cultivar ‘Cabernet

Sauvignon’ / SO4.

4.2.1 Componentes de rendimento, vigor e superficie foliar dos
vinhedos

Na anélise da carga de gemas, destaca-se que na poda dos trés ciclos
aconteceram pequenas variacbes dentro de cada vinhedo e com contrastes
significativos entre areas (Tabela 7). A Almadén foi o vinhedo onde foi deixado
0 maior numero de gemas por planta (mais de 30 gemas), enquanto na
Peruzzo, foi mantida a menor carga de gemas (abaixo de 16 gemas). O
restante dos vinhedos manteve uma carga préxima de 20 gemas por planta.

ApoOs a brotacdo, desenvolvimento dos sarmentos e floracdo foram
contados o numero total de ramos por planta, a relacdo entre o nimero de
ramos e o numero de gemas, o percentual de ramos produtivos (obtido sobre o
namero de ramos totais) e o numero de cachos por planta (Tabela 7). Quanto
ao numero de ramos por planta, verificou-se em todos vinhedos um grande
namero de brotacéo no ciclo de 2012/13, acima do niumero de gemas deixadas
na poda. Almadén, Guatambu e Miolo apresentaram superioridade em nimero
de ramos, com muito mais sarmentos em relacdo aos demais vinhedos.
Também apresentaram maiores valores na relacdo entre o0 nimero de ramos e
0 numero de gemas, comprovando um maior vigor destes vinhedos neste ciclo.
Essas brotagfes laterais, provindas de gemas secundarias ou de gemas de
sarmentos mais antigos, ndo séo férteis e refletem maior vigor vegetativo de

tais plantas (Keller, 2010). Além disso, esse comportamento vegetativo
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evidencia uma maior demanda de gemas por planta nestas areas para diluir
esse vigor das brotacbes em ramos produtivos (Smart et al., 1991; Rives,
2000).

O excesso de vigor destas areas também fica evidente quando se
observa os percentuais de ramos férteis, principalmente na Almadén e Miolo,
com valores proximos ou abaixo de 50% nos trés anos (Tabela 7). As plantas
do vinhedo Dunamis tiveram os maiores valores de ramos produtivos nas
safras de 2013 e 2014, 56,79 % e 71,47% de ramos produtivos. Na safra de
2015, as plantas do vinhedo Guatambu apresentaram maior niumero de ramos
com cachos, 78,08%. Neste periodo, verificou-se que o manejo da poda verde
(desbaste) foi mais intensivo, favorecendo no incremento expressivo na
propor¢cdo de ramos férteis. Mesmo sendo um vinhedo muito vigoroso, o
manejo das plantas do vinhedo Guatambu influenciou no equilibrio destas. A
relacdo entre o numero de ramos e o numero de gemas foi muito maior no ciclo
2012/13 em todos os vinhedos, comparados com o0s outros ciclos. No ciclo de
2014/15 esta relacéo foi baixa, com valores proximos de um, ou seja, menor
brotacdo comparada aos outros anos. Com a diminuicdo de brotacdo nesse
periodo, houve um aumento do numero de ramos produtivos.

Os vinhedos Almadén e Guatambu apresentaram superioridade com
relacdo ao numero de cachos por planta nos ciclos de 2012/13 e 2013/14 e o
vinhedo Dunamis, maiores incrementos no ciclo de 2013/14. A média de
cachos dos vinhedos nao variou muito entre os ciclos avaliados.

E importante destacar que ao longo deste periodo experimental houve
excesso de chuvas entre os meses de outubro a dezembro, acima das normais

climatoldgicas da regido, podendo ter afetado o florescimento e frutificacdo da
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videira. Além disso, 0 excesso hidrico pode ter aumentado o vigor das plantas.

Estes resultados comprovam que brotacdo e, sobretudo, a fertilidade das

gemas, sdo caracteristicas que dependem nao somente da variedade, mas que

sdo altamente influenciadas pelas condi¢Ges climaticas durante o periodo do

ciclo em que ocorre a diferenciacdo das gemas, 0 que esta de acordo com

diversos autores (Rives, 2000; Sommer et al., 2000).

TABELA 7. Numero médio de gemas, de ramos e de cachos por planta e
proporcdo de ramos produtivos em seis vinhedos com a cultivar
Cabernet Sauvignon, em trés safras na Campanha Gaucha.

Ciclo 2012/13

Vinhedo n° gemas n° ramos ramos/gemas ramos prod. (%) n° cachos
Santa Colina 20,15 b 2355 ¢ 1,17 44,05 b 18,25 b
Almadén 31,75 a 43,40 a 1,37 42,13 b 27,10 a
Guatambu 16,75 b 45,45 a 2,71 39,91 b 27,50 a
Dunamis 17,90 b 2525 ¢ 1,41 56,79 a 23,65 ab
Peruzzo 8,15 c 28,95 b 3,55 30,05 c 11,80
Miolo 1965 b 56,05 a 2,85 27,50 C 19,70
Média 19,06 37,11 2,18 40,07 21,33
Ciclo 2013/14
Vinhedo n°® gemas n° ramos ramos/gemas ramos prod. (%) n° cachos
Santa Colina 20,70 b 19,00 ¢ 0,92 70,33 a 18,85 b
Almadén 30,50 a 35,00 ab 1,15 53,05 b 24,45 ab
Guatambu 19,45 b 3850 a 1,98 47,69 b 22,80 ab
Dunamis 19,65 b 26,75 1,36 71,47 a 28,40 a
Peruzzo 14,50 ¢ 27,40 ¢ 1,89 54,95 b 20,70 b
Miolo 17,95 bc 31,80 bc 1,77 45,24 b 19,85 b
Média 20,46 29,74 1,51 57,12 22,51
Ciclo 2014/15
Vinhedo n°® gemas n° ramos ramos/gemas ramos prod. (%) n° cachos
Santa Colina 2410 b 20,20 bc 0,84 61,02 bc 20,00 b
Almadén 40,05 a 3555 a 0,89 49,51 24,80 a
Guatambu 22,00 bc 18,35 bc 0,83 78,08 a 22,95 a
Dunamis 18,70 cd 20,40 bc 1,09 60,68 bc 20,25 ab
Peruzzo 16,60 d 14,40 ¢ 0,87 71,89 ab 14,85 bc
Miolo 21,50 bc 25,65 1,19 56,35 bc 1435 ¢
Média 23,83 22,43 0,95 62,92 19,53
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No vinhedo da Peruzzo no ciclo de 2012/13, os baixos valores obtidos
nas analises do niumero médio de gemas, de ramos e cachos (Tabela 7) e a
baixa produtividade média (Tabela 8) devem-se a poda de renovagcdo que as
plantas sofreram, deixando um pequeno numero de gemas por planta. Esta
diminuicao resultou em grande reducdo no niamero de ramos férteis (30%), o
gue pode ser explicado pelas brotacdes de gemas da madeira antiga. Contudo,
nos anos seguintes esse numero de gemas foi aumentando e esta evolucao
também favoreceu a proporcdo de ramos férteis, pois proporciona um maior
equilibrio vegetativo/produtivo das plantas (Santos, 2006).

No ciclo de 2012/13, entre os seis vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’
monitorados destacam-se com maiores valores em producdo média de frutos
por planta as areas da Almadén (5,66 kg por planta) e Dunamis (4,87 kg de
frutos) (Tabela 8). As plantas da Miolo e Guatambu apresentaram valores
intermediarios e as plantas da Santa Colina apresentaram menor producéo,
2,82 kg de frutos por planta. A massa dos cachos e de bagas ndo variou entre
os vinhedos avaliados (Tabela 8). No ciclo de 2013/14 a maior producdo de
frutos de foi das plantas da Dunamis, com média de 6,28 kg por planta, seguido
da Guatambu, com 4,98 kg por planta. No ciclo de 2014/15, Almadén e
Guatambu apresentaram plantas com maior producédo, com 5,22 e 3,94 kg por
planta, respectivamente.

Segundo Chavarria et al., (2008), solos com maior disponibilidade
hidrica, favorecem a maior produtividade das videiras em relacdo aos demais
solos. No atual trabalho, isto ndo foi comprovado, pois plantas localizadas em
solos com menor disponibilidade hidrica, como o solo da Guatambd,

apresentaram altos valores de producéo.
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O massa médio de cacho dos vinhedos variou, sendo superior a 208 g
nos trés ciclos das plantas do vinhedo Miolo. Na média geral dos ciclos, a
variacdo foi pouca e, mesmo havendo uma grande diminuicdo do vigor das
plantas no ciclo de 2014/15 (Tabela 8), a massa média de cacho foi maior do
que o ciclo de 2013/14. Para Grangeiro et al. (2002), as condi¢cBes climéticas,
principalmente a temperatura e a energia luminosa no momento da
diferenciacéo floral, podem ser os principais responsaveis pelo aumento na
massa dos cachos. Este menor peso médio dos cachos no ciclo de 2013/14
pode ser explicado pelo periodo mais chuvoso em setembro e outubro,
comparado aos outros ciclos.

O indice de Ravaz (IR) ndo foi determinado em algumas &areas nos
diferentes ciclos, em funcéo da logistica de manejo das empresas sobrepor a
logistica de manejo das areas experimentais e realizarem a poda antes das
datas previstas. Contudo, onde foi possivel essa avaliacao, salienta-se que nas
safras de 2013, 2014 e 2015 o IR das plantas avaliadas na Santa Colina
apresentaram valores de 5,01, 5,85 e 6,97 respectivamente (Tabela 8). De
acordo com Cus (2004), estes valores estdo dentro da faixa de equilibrio ideal
para videiras Cabernet Sauvignon. Entretanto, nas areas da Guatambd,
Almadén, Peruzzo e Dunamis o IR ficou abaixo de 4, indicando um vigor de
crescimento vegetativo excessivo em relacdo a producdo. Para que esse efeito
de vigor fosse minimizado essas plantas deveriam ser podadas com uma maior
carga de gemas, propiciando uma maior producao e dreno de fotoassimilados
para os frutos (Smart & Robinson, 1991; Santos, 2006). O maior vigor
verificado nas plantas destes vinhedos (Tabelas 7 e 8), acarretou em excesso

de vegetacdo e sombreamento. Em plantas com excesso de sombreamento,
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alta fertilidade ou manejo inadequado da vegetacédo ocorre a reducdo da taxa
de quebra de dorméncia das gemas e aumento da propor¢cdo de gemas
inférteis, resultando em ramos sem cacho (Smart & Robinson, 1991; Santos,
2006). Como consequéncia, ocorre uma reducdo na carga de cachos por
planta e o favorecimento do crescimento vigoroso dos ramos, em funcdo do
desequilibrio na distribuicdo das reservas de carbono e nitrogénio (Santos,

2006).

TABELA 8. Producao média por planta, peso médio do cacho, peso de baga e
Indice de Ravaz em seis vinhedos da Campanha Gaucha.

Ciclo 2012/13
Vinhedo prod. (kg) p. cacho (g) p.baga (g) ravaz

S. Colina 2,82 131,88 1,39 5,01
Almadén 5,66 162,08 1,60 -
Guatambu 4,21 145,50 1,49 2,62
Dunamis 4,87 196,45 1,51 -
Peruzzo 1,96 158,08 1,34 3,72
Miolo 4,24 208,07 1,55 -
Média 3,96 167,01 1,48 3,78

Ciclo 2013/14
Vinhedo prod. (kg) p. cacho (g) p. baga (g) ravaz

S.colina 2,89 153,43 1,38 5,85
Almadén 4,37 178,80 1,53 3,23
Guatambu 4,94 216,72 1,42 -
Dunamis 6,28 221,14 1,35 3,62

Peruzzo 3,34 163,16 1,51 -

Miolo 4,34 218,00 1,79 -
Média 4,36 191,88 1,50 4,23

Ciclo 2014/15
Vinhedo prod. (kg) p. cacho (g) p.baga(g) ravaz

S.colina 3,54 171,10 1,44 6,97
Almadén 5,22 213,00 1,66 6,05
Guatambu 3,94 168,00 1,34 -
Dunamis 1,95 184,00 1,48 3,04

Peruzzo 2,04 144,00 1,52 4,07

Miolo 2,88 208,40 1,48 -

Média 3,26 181,42 1,49 5,03
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Além do alto vigor em alguns vinhedos, foi verificado incidéncia de
doencas fungicas em todos os vinhedos. Segundo 0s responsaveis técnicos
dos vinhedos estudados nestes ciclos da videira (periodos com excesso de
precipitacdo comparado as normais climaticas da regido), houve um aumento
no controle de doencas fungicas, principalmente no controle do mildio. O
excesso de chuvas no periodo da primavera associado aos dias quentes, torna
a videira muito suscetivel as doencas. A ocorréncia de chuvas no inicio do ciclo
favorece o ataque de fungos, principalmente nas folhas jovens, e durante a
floracdo dificulta a fecundacdo e causa o aborto das flores (Teixeira et al.,
2010) .

Cada vinhedo prosseguiu 0o manejo e cuidado das plantas sem a
interferéncia do experimento. Esta diferenca encontrada na avaliacdo destes
vinhedos se deve principalmente a diferenca de fertilidade e tipos de solo e do
manejo diferenciado durante o ciclo de cada vinhedo. Segundo Srinivasan &
Mullins (1981), diversos fatores influenciam na fertilidade de gemas em
videiras, tais como: caracteristica varietal, vigor dos ramos, temperatura
ambiente, intensidade luminosa, fotoperiodo, nutricAo mineral, disponibilidade
de agua, niveis endogenos de fitormbénios e aplicacbes de reguladores
vegetais.

A superficie foliar exposta do dossel representa a area de vegetacéo que
esta recebendo radiacdo direta, sem sombreamento. Os vinhedos Almadén,
Dunamis e Miolo apresentaram superioridade nos trés ciclos. O excesso de
ramos e a menor porcentagem de ramos férteis acarretaram em uma maior
area foliar destes vinhedos. Estes resultados devem-se também ao manejo de

cada vinhedo, como o desponte das plantas para reduzir o tamanho destas.
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No tocante a area foliar, por quilograma de fruto colhido, foi visto que os
vinhedos Almadén e Miolo apresentaram maiores valores nos ciclos de
2012/13 e 2013/14. Os limites de proporcéo foliar de alguns vinhedos estdo um
pouco acima da faixa 0,8 a 2,0 m2/kg, recomendada para a videira apresentar
indices adequados de qualidade enoldgica (Kliewer & Dokoozlian, 2005).

No vinhedo Santa Colina verificou-se que, nos trés ciclos avaliados, as
plantas mantiveram valores préximos nas avaliagcbes de area foliar e vigor,

mostrando um maior equilibrio das plantas deste vinhedo.

TABELA 9. indice de &rea foliar, superficie foliar exposta , area foliar por
planta e &rea foliar por kg de fruto em seis vinhedos da
Campanha Gaucha.

Ciclo 2012/13
Vinhedo Indice de areafoliar Superficie exposta Areafoliar  Area foliar

(m2/m? de &rea) (m?) (m2/planta) (m2/kg)

S. Colina 1,57 bc 2,02 b 4,39 b 1,35

Almadén 2,02 b 3,34 a 8,02 a 2,22

Guatambu 2,35 ab 3,53 a 9,3 a 2,17

Dunamis 1,06 c 3,49 a 4,2 b 1,59
Peruzzo 1,57 bc 2,26 b 4.4 b -

Miolo 2,95 a 3,5 a 10,6 a 2,93

Média 1,92 3,02 6,82 2,05

Ciclo 2013/14
Vinhedo indice de areafoliar Superficie exposta Areafoliar Areafoliar

(m2/m2 de area) (m?) (m?/planta) (m2/kg)

S.colina 1,36 b 2,37 c 3,82 b 1,32

Almadén 3,18 a 3,99 a 12,59 a 2,88

Guatambu 2,31 ab 3,49 b 9,14 ab 1,85

Dunamis 1,96 ab 3,94 ab 7,76 ab 1,24
Peruzzo - - - -

Miolo 3,45 a 4,33 a 12,42 a 2,86

Média 2,45 3,62 9,15 2,03

Ciclo 2014/15
Vinhedo indice de areafoliar Superficie exposta Areafoliar  Areafoliar

(m2/m2 de area) (m?) (m2/planta) (m2/kg)
S.colina 1,48 b 2,17 b 4,15 b 1,17
Almadén 2,21 a 2,91 a 8,77 a 1,68
Guatambu 0,97 b 2,24 b 3,84 b 0,97
Dunamis 1,14 b 2,85 a 4,52 b 2,32
Peruzzo 1,35 b 1,84 c 3,37 b 1,65
Miolo 1,27 b 2,85 a 4,57 b 1,59

Média 1,40 2,48 4,87 1,56
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A variacao entre ciclos € mais evidente no ultimo, refletindo em reducéo
no vigor vegetativo destas plantas, como € visto na area foliar por quilograma
de fruto (Tabela 9). Os meses de dezembro e janeiro deste ultimo ciclo foram
muito chuvosos, comparado aos outros e a normal climatica da regido
(207mm), com acumulado de 339mm de chuva. O excesso de chuvas e
consequente diminuicdo da radiacdo solar podem ter influenciado neste
crescimento vegetativo.

No vinhedo Peruzzo foram observadas, nos trés ciclos, irregularidades
de brotacdo e as plantas se desenvolveram desuniformemente no aspecto de
vigor vegetativo, com dossel mal distribuido (falhas no corddo esporonado). Em
geral, as plantas eram menos vigorosas, com menos brotacfes por desponte,

tendo alguns sintomas mais evidentes de descendéncia por fungos de madeira.

4.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos mostos

Com relagcédo aos Sélidos Soluveis Totais (SST), considerando todos os
vinhedos nas trés safras monitoradas, a média encontrada para os mostos de
Cabernet Sauvignon na regido da Campanha Gaucha foi de 18,9°Brix (Tabela
7). Este valor € superior a média encontrada por Rizzon e Miele (2002)
acompanhando seis safras em sequéncia de Cabernet Sauvignon na Serra
Galcha, pois registrou-se 18,1°Brix. No entanto, fica abaixo da média
identificada em outras regides produtoras, como no norte do Parana, quando
realizado o manejo de poda para colher no outono, escapando das chuvas de
verdo na maturagéo e atingindo média de 19,2°Brix (Jubileu et al., 2010). Além
de regibes mais quentes, como no Vale do Rio S&o Francisco, podendo atingir

23,5°Brix (Lira et al., 2003) e na regido do Napa Valley, na California, onde foi
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possivel obter 24°Brix para esta cultivar (Nuzzo & Matthews, 2006). Um
enfoque importante € que a data de colheita nestes ciclos foi também
influenciada pelas condicbes de pluviosidade, principalmente nos meses de
dezembro a fevereiro (Tabela 2), forcando a antecipacdo para evitar perdas.
Portanto, em ciclos que ndo ocorrem este problema, possivelmente a colheita
desta cultivar possa ser adiada e, consequentemente, atingir valores mais altos
no acumulo de solidos soluveis totais.

No contraste entre os vinhedos, salienta-se que os menores valores de
SST ocorreram nas uvas do vinhedo Dunamis na safra 2014 e 2015, 17,4°Brix
e 17,6°Brix, respectivamente. Em todos os ciclos observados, este vinhedo
sempre apresentou uma maturacdo mais tardia em relacdo aos demais. Esse
fato pode estar relacionado com a orientacdo solar das fileiras de plantio, ja
gue € o unico vinhedo que apresenta o alinhamento leste-oeste. A orientacéo
reduz drasticamente os niveis de radiacdo solar incidente na regido dos cachos
na face sul do dossel vegetativo, comprometendo a maturacdo e a qualidade
enologica da uva (Smart & Robinson, 1991; Mullins et al., 1992). Segundo
Santos (2006), a orientacdo norte-sul tende a ser a mais favoravel nas regiées
vitivinicolas do Brasil, pois proporciona uma maior exposicdo solar de ambas
as laterais das fileiras, tratando-se de sistemas verticais, como no caso da
espaldeira. O vinhedo Santa Colina, na safra 2014 também apresentou
resultados inferiores de SST (Tabela 10), mas isto ndo pode ser associado ao
local do vinhedo. Neste ciclo, a maturacdo desta area foi prejudicada por
problemas de fitotoxidade e senescéncia foliar antecipada nas plantas,
motivado pela aplicacdo de Sulfato de magnésio 1% + fosfito 250 ml (100

L/ha).
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Os vinhedos Almadén e Guatambu apresentaram, em ambos os ciclos,
resultados de SST superiores a média deste trabalho, ou seja, mantiveram-se
sempre acima dos 18,9°Brix. Isso pode estar especialmente relacionado ao
manejo de cada vinhedo, ja que nestes vinhedos as condicdes meteorolégicas

foram similares aos demais.

TABELA 10. Andlises quimicas, considerando sélidos soluveis totais (SST,
°Brix), pH e acidez total titulavel (A.T.) dos mostos oriundos de
seis vinhedos de Cabernet Sauvignon da Campanha Gaucha.

Safra 2013
Vinhedo °Brix pH  AT.(meqgL™) °Brix/AT.
Santa Colina 19,1 3,6 86,5 294
Almadén 19,4 3,5 69,2 37,4
Guatambu 20,4 35 66,0 41,2
Dunamis 18,8 35 70,3 35,6
Peruzzo 20,5 35 70,5 39,3
Miolo 20,5 35 68,1 40,2
Média 19,8 35 71,8 37,2
Safra 2014
Vinhedo °Brix pH  AT.(meqgL™) °Brix/AT.
Santa Colina 15,6 3,7 76,6 271
Almadén 19,0 3,7 84,8 29,9
Guatambu 19,0 34 96,2 26,3
Dunamis 17,4 34 107,4 21,6
Peruzzo 18,3 3,3 110,3 22,1
Miolo 17,8 3,6 87,8 27,0
Média 17,9 35 93,9 25,7
Safra 2015
Vinhedo °Brix pH  AT.(meqgL™) °Brix/AT.
Santa Colina 19,3 3,3 115,0 22,4
Almadén 19,1 3,2 119,4 21,3
Guatambu 19,7 3,2 113,8 23,1
Dunamis 17,6 31 153,0 15,3
Peruzzo 19,2 31 137,9 18,6
Miolo 19,8 3.3 116,6 22,6

Média 19,1 3,2 126,0 20,6
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Com relacéo ao pH, considerando-se todos os vinhedos e safras, o valor
médio encontrado foi 3,40, superior aos valores encontrados por Rizzon e
Miele (2002) com o Cabernet Sauvignon na Serra Gaucha, onde foi obtido pH
3,15.

Em estudo anterior, Rizzon et al. (1998) também comparou a evolugéo
do pH durante a vinificacdo de Cabernet Sauvignon com uvas provenientes de
trés regides distintas: Bento Goncalves (Serra Gaucha), Pinheiro Machado
(Serra do Sudeste) e Santana do Livramento (Campanha Gaucha). Neste,
também a uva que foi produzida na regido da Campanha apresentou valores
superiores de pH (3,27) imediatamente apdés o esmagamento da uva, se
comparado com os demais, pH 2,96 em Bento Gongalves e pH 2,98 em
Pinheiro Marchado. Segundo os autores, essa diferenca de pH entre as regides
pode se dar por uma série de fatores, como maior concentracdo de minerais na
solucéo do solo, especialmente de K, do tipo de solo, dos niveis de adubacédo
nitrogenada empregada, da precipitacao pluviométrica e do vigor vegetativo da
videira. O pH é considerado importante na avaliacdo da qualidade da uva,
indicando sua resisténcia as contaminacdes bacterianas e a estabilidade de
compostos fendlicos (Guerra, 2002).

Observando o comportamento dos valores de °Brix e pH de todos os
mostos, € possivel verificar que os vinhedos da Guatambu e do Peruzzo
apresentaram uma tendéncia além de concentrar boa quantidade de acucares
todos os anos mas também de preservar o pH em niveis ndo tdo elevados, o
gue é um fator muito importante para a qualidade enoldgica da uva. Duas
situagdes ilustram bem esse fato, primeiro na safra 2013, onde o vinhedo

Peruzzo além de ter o maior valor de SST (20,8°Brix) ainda tem o menor valor
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de pH (3,45); e um segundo exemplo € na safra 2014, onde os vinhedos
Almadén e GuatambuU apresentam exatamente o mesmo SST (19,0°Brix), mas
o0 mosto do vinhedo Almadén teve pH igual a 3,73 e 0 vinhedo Guatambu teve
pH 3,43 (Tabela 10).

Um dos fatores que pode estar influenciando na elevacdo do pH de
forma diferente na maturacédo dos distintos vinhedos € o contetudo de potassio
presente no solo. Ciotta et al. (2016) e Boontermem et al. (2013) também
relataram que em solos com conteddo maior de K a composi¢do do mosto se
altera, devido ao maior acumulo de K nas bagas, resultando no aumento do
pH.

A tabela 11 mostra a analise fisico-quimica dos solos. Interpretando os
resultados obtidos conforme o Manual de Adubacdo e Calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004), com
relacdo ao elemento potassio (influenciada pela Capacidade de Troca de
Cations), os vinhedos Santa Colina, Dunamis e Miolo se enquadram na
categoria ‘alto’, com 87, 89 e 105 mg de K dm™ respectivamente (todos com
CTCph 7,0 entre 51 e 150 mmol, dm'3); o vinhedo Almadén na categoria ‘médio’
com 53 mg de K dm™ (com CTC 7, entre 51 e 150 mmol. dm™); e os vinhedos
Guatambu e Peruzzo classificados como ‘baixo’, com 38 e 41 mg de K dm,
respectivamente (ambos com CTCpH 7,0 > 150 mmol, dm™).

Um fator importante associado aos teores de K na videira é o balango
hidrico. O K se movimenta para a parte aérea da planta por fluxo de massa.
Portanto, quanto mais agua disponivel no solo e maior demanda evaporativa
na atmosfera, maior sera o fluxo de K das raizes para as folhas. Isto pode ser

um dos motivos do contraste de pH entre nas ultimas safras da Campanha.
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Com relacao a acidez total titulavel, a média dos mostos foi de 97,2 meq
L™, que é abaixo dos valores encontrados por Rizzon e Miele (2002) para a
Serra Galcha, de 120 meq L. Rizzon et al. (1998) também j& havia
identificado a regido da Campanha Gaucha com tendéncia a ter mostos e
vinhos com baixa acidez, se comparada as demais regiées produtoras do Rio
Grande do Sul.

Quando as videiras sédo cultivadas sob condicfes térmicas com noites
guentes no periodo da maturacdo, ocorre aumento na concentracdo de
acucares e reducédo de acidos malico no mosto, afetando a qualidade das uvas
(Teixeira, 2010; Keller, 2010). Além das condi¢cfes climéaticas que impactam
diretamente no teor de acidos da uva, o ponto de colheita também & um fator
crucial para determinar os niveis de acidez total, visto que ele decresce com o
avancar da maturacdo especialmente pela degradacdo do acido malico (Keller,
2010).

Por outro lado, devido especialmente as condi¢Bes climaticas, algumas
regides produtoras possibilitam uma alta concentracdo de acucares na baga,
preservando bom contetudo de acidez total. Em S&o Joaquim — SC, Falcéo et
al. (2008) realizaram experimento comparando sistemas de conducdo, e
relataram maturacdo média do Cabernet Sauvignon de 23,1°Brix e ainda assim

manteve 97,7 meq L™ de acidez titulavel.
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TABELA 11. Andlises fisico-quimicas dos solos de seis vinhedos de Cabernet
Sauvignon na Campanha Gaucha.

Vinhedo ~ Argila pH P K MO Al Ca Mg\B Cu Zn
% 1:1 mg dm-3 g kg-1 mmolc dm™ mg dm-3

Santa Colina 10 60 69 356 87 15 00 305 10,7 0,2 21,3 10,6
Almadén 14 55 68 10,7 53 11 00 240 85 02 72 61
Guatambu 27 57 62 61 38 24 0,0 1038 366 06 43 20
Dunamis 20 54 6,2 148 89 17 06 37,7 179 03 49 20

Peruzzo 27 6,0 65 8,7 41 27 0,0 107,1 506 03 70 25
Miolo 21 6,0 6,3 94 105 20 0,0 474 185 0,3 4,7 4,6

H+Al CTC | % SAT CTC % SAT BASES RELACOES
Vinhedo

mmolc dm-3 BASES AL Ca Mg K Ca/Mg Ca/K Mg/K

Santa Colina 15,5 59 74 0 70 25 5 2,8 14 5
Almadén 17,4 51 66 0 71 25 4 2,8 18 6
Guatambu 34,7 176 80 0 73 26 1 2,8 107 38
Dunamis 34,7 93 63 1 65 31 4 2,1 16 8
Peruzzo 24,6 183 87 0 67 32 1 2,1 102 48
Miolo 30,9 99 69 0 69 27 4 2,6 18 7

No indice de maturacdo (°Brix/ATT, sendo a acidez expressa em ¢
100mL™ em A&cido tartarico), foi obtido 27,8 na média das trés safras entre
todos os vinhedos. Alguns autores recomendam indices de maturacéo
elevados para a elaboracdo de vinhos de qualidade, como Gallander (1983)
gue aponta valores de 30 a 32, e Amerine et al. (1980) que preconiza de 37 a
38. Ainda assim, quase que a totalidade dos vinhedos neste presente estudo
ficou com indice de maturacdo superior a média encontrada por Rizzon e Miele

(2002) em mostos da Serra Gaucha, onde obtiveram 20,6. No entanto, a
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maioria dos mostos nestas trés safras observadas ficou abaixo dos indices de
maturacdo dos mostos de Cabernet de S&do Joaquim, com 30,8 em média
(Falcao et al. 2008).

Comparando todos o0s mostos, de maneira geral a safra 2013
proporcionou uma meédia de SST maior e acidez total inferior, contribuindo para
o indice de maturacao atingir valores de até 41,21, como foi o caso do vinhedo
Guatambu. Entretanto, Boulton et al. (1996) diz que °Brix/ATT € um indice de
maturacdo universal, o qual pode ter um baixo impacto sobre a real qualidade

dos vinhos.

4.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos vinhos

Sobre as analises fisico-quimicas dos vinhos (Tabela 12) cabe ressaltar,
primeiramente, que nos trés ciclos estudados os resultados obtidos atendem as
exigéncias legais dos “Padrbes de ldentidade e Qualidade do Vinho” da
Legislacéo Brasileira, regularizados pela Portaria n°® 229, de 25 de outubro de
1988. Os parametros de maior relevancia sdo: ‘Alcool’ (8,6 a 14,0% vol.);
‘Acidez total’ (55,0 a 130,0 meq L™) e ‘Acidez volati’ (maximo 20,0 meq L™).
Além disso, depois de concluida a fermentacdo alcodlica, todos os vinhos
ficaram com acucar residual inferior a 4,0 g/L, o que demonstra que as
leveduras conseguiram concluir a conversdo dos acgucares fermentesciveis em
alcool, conferindo as amostras o enquadramento na categoria de vinho ‘Seco’,

segundo o Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014.

Na safra 2013, os mostos nao sofreram correcdo de acuUcar

(chaptalizacdo). Nesse sentido, ocorreu certa amplitude entre os vinhos menos
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alcoolicos (Dunamis e Santa Colina, com 10,26 e 10,39% vol.
respectivamente), e os mais alcodlicos (Peruzzo e Guatambu, com 12,61 e
12,28% vol. respectivamente). Em funcdo dos vinhos apresentarem baixo
conteudo alcodlico combinado com valores de pH elevados (>3,6), a sua
contaminacdo foi facilitada e impossibilitou a avaliagcdo sensorial das amostras

de tal safra.

Visando evitar problemas com contaminagdo nas safras seguintes, foi
adotado como padrdo a chaptalizacdo, quando necesséario, visando atingir no
minimo 11% vol. de graduacéo alcodlica. Essa estratégia buscou garantir maior
estabilidade microbiolégica as amostras, ja que foi considerado melhor nao
realizar correcdo de pH para nédo influenciar no carater de acidez das amostras.
Desta forma, a discussado sobre o alcool dos vinhos nesse trabalho n&o indica
necessariamente a condicdo de maturacdo da uva, ficando esta parte restrita

aos SST (°Brix) da (Tabela 12).

Com relacao ao pH e acidez total (A.T.) dos vinhos, a média geral foi de
pH 3,82 e A.T. igual a 77,7 meq L. Estes resultados ndo diferem dos valores
encontrados por Rizzon e Miele (2002) com Cabernet Sauvignon na regiao da
Serra Gaucha, pH 3,81 e 72 meq L™ de A.T. No entanto, ambas as regides se
apresentam com condi¢des distintas quando sdo comparadas com a regiao de
origem desta variedade, em Bourdeaux, na Franca. Chira et al. (2012)
analisaram 23 safras de Cabernet Sauvignon elaborados comercialmente por
uma unica vinicola da regiao francesa e encontraram pH médio de 3,67 e A.T.
63,4 meq L™. A comparacéo das regides acima demonstra, primeiramente, que

a cultivar tem caracteristica de atingir pH elevados, o que pode comprometer a
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longevidade dos vinhos; e segundo, mesmo com acidez total mais baixa nos
vinhos franceses, o pH também € menor do que os encontrados na Serra e na
Campanha Gaucha, o que favorece na qualidade sensorial e na estabilidade do
vinho.

Na comparacdo entre os vinhedos, os vinhos da area da Dunamis
apresentaram valores de A.T. um pouco superiores aos demais, especialmente
nas safras 2013 e 2014, o que esta relacionado com o atraso na maturacao
das uvas, em relacdo aos outros vinhedos, como ja comentado anteriormente.
Outro destaque negativo foi o vinho da Miolo em 2015, que mesmo tendo um
aumento expressivo do pH na passagem de mosto para o vinho, ficando com
pH 3,99, ainda assim conteve uma acidez baixa (96 meq L™ de A.T.). Isso pode
estar também relacionado com o alto vigor das plantas e também a alta
concentracdo de K que o solo deste vinhedo apresenta (Tabela 11).

Com relagéo ao pH dos vinhos, os oriundos dos vinhedos Guatambu e
Peruzzo sempre apresentaram valores de pH inferiores aos demais, atingindo
no maximo pH 3,69 nas safras 2013 e 2014 na Guatambu. Por outro lado, o
vinhedo que apresentou a maior tendéncia de atingir valores superiores de pH
nestas trés safras observadas foi o da Santa Colina. No vinho da safra 2015
deste vinhedo foi registrado pH 4,03, o maior valor encontrado em todo o
experimento. A diferenca da quantidade de potassio no solo e a diferenca na
disponibilidade hidrica de cada vinhedo tem influencia no aumento ou

diminuicdo do pH do vinho.

No tocante a acidez volatil (A.V.), que considera os aspectos de

sanidade da uva e cuidados na elaboracao, salienta-se que os vinhos foram
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similares dentro de cada safra. A Unica amostra que apresentou valor elevado
e fora do padréo foi o vinho da Dunamis na safra 2014, com 17,1 meq L. Um
possivel motivo para este valor seria a qualidade fitossanitaria da uva obtida
nesta area. Plantas vigorosas e microclimas sombreados possibilitam maior
pressdo de doenca e maiores dificuldades para acessibilidade de produtos
pulverizados e, consequentemente, menor eficacia dos tratamentos

fitossanitarios.

Sobre o contetdo de compostos fendlicos, nas safras de 2014 e 2015,
quando foram analisados o indice de Polifenois Totais (IPT) e Taninos Totais (g
L), a média dos vinhos ficou baixa, com IPT 30,8 e 1,33 g L™ de Taninos
Totais. Convém salientar que, embora esses resultados ndo tenham diferido
muito dos encontrados por Rizzon e Miele (2002) na Serra Gaucha, com IPT
31,8 e 1,4 g L', mas sdo inferiores a média dos Cabernet Sauvignon

elaborados no Uruguai, com 47,5 de IPT (Gonzalez-Neves et al., 2012).

Comparando-os entre si, 0 vinhedo que proporcionou menores valores
de IPT foi sempre o Dunamis. Isso pode ser explicado novamente pela
orientacao solar das fileiras (leste-oeste) que prejudica a exposi¢ao dos cachos
a radiacdo solar incidente, reduzindo o acumulo também de compostos
fendlicos, muito importantes para a qualidade dos vinhos tintos (Santos, 2006).
Ja o vinhedo da Almadén atingiu valor de 1,99 g L™ de taninos totais na safra
2015, e acompanhado dos vinhos da Miolo e da Guatambu, na mesma safra,
com 1,89 e 1,72 g L™ respectivamente, foram os que mais se destacaram neste
parametro. Ainda, cabe ressaltar que houve um efeito de safra, pois vinhos na

colheita de 2014 ficaram com valores inferiores aos elaborados em 2015. A
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diferenca nas variaveis climaticas em cada ciclo (Tabela 3) e o manejo das

plantas influenciou este efeito.

TABELA 12. Andlises fisico-quimicas dos vinhos oriundos de seis vinhedos de

‘Cabernet Sauvignon’ da Campanha Gaucha.

Safra 2013
Vinhedo Alcool Ac. I? D A.T. B} A.V. } IPT Tanmc_>ls T.
(gL) (meqL”) (meqL”) (280 nm) (L)
Santa Colina 10,39 2,31 3,88 74,3 51 NA NA
Almadén 11,34 2,40 3,75 80,4 5,2 NA NA
Guatambu 12,28 2,40 3,69 77,5 4,8 NA NA
Dunamis 10,26 1,90 3,80 88,6 4,3 NA NA
Peruzzo 12,61 291 3,66 81,0 6,6 NA NA
Miolo 11,63 2,37 3,75 73,7 4,7 NA NA
Safra 2014
. < Ac. R. A.T. A.V. IPT Taninos T.
Vinhedo Alcool (ggL'l) pH (meq L'l) (meq L'l) (280 nm) G L'l)
Santa Colina 11,64 1,60 3,94 67,1 12,9 30,1 1,39
Almadén 12,11 1,73 3,96 67,1 14,2 30,9 0,99
Guatambu 12,10 1,93 3,69 66,5 11,2 29,0 1,20
Dunamis 11,32 1,46 3,83 78,0 17,1 22,6 0,70
Peruzzo 12,03 1,73 3,64 72,8 10,8 29,9 0,95
Miolo 11,84 1,87 3,91 66,9 10,8 25,7 1,14
Safra 2015
. < Ac. R. A.T. A.V. IPT Taninos T.
Vinhedo Alcool (ggL‘l) pH (meq L"l) (meq L"l) (280 nm) G L'l)
Santa Colina 11,37 2,37 4,03 77,1 13,0 34,7 1,57
Almadén 11,83 2,21 3,86 80,7 13,0 33,5 1,99
Guatambu 12,28 2,27 3,67 86,8 13,6 37,7 1,72
Dunamis 12,04 1,83 3,89 86,1 13,9 26,9 1,08
Peruzzo NA NA NA NA NA NA NA
Miolo 11,25 2,68 3,99 96,7 13,2 37,7 1,89

NA: ndo avaliado.

A comparacdo das médias obtidas na andlise sensorial dos vinhos da
safra de 2013 esta na Figura 23. O vinho do vinhedo Dunamis foi o que
apresentou as menores notas em quase todos 0s quesitos, especialmente

inferior as demais amostras em ‘intensidade de cor’, ‘matiz’ e ‘estrutura’. O
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vinho Miolo apresentou valores inferiores aos da Peruzzo e Guatambu nos
mesmos trés quesitos recém-citados, no entanto, nos demais ele ficou muito
préximo.

Destacam-se os vinhos do vinhedo Peruzzo e Guatambu como o0s que
atingiram as médias mais altas desta avaliacdo sensorial. Os vinhos dos
vinhedos Santa Colina e Almadén desta safra ndo foram degustados, pois
sofreram alteracdo durante a sua armazenagem, descaracterizando totalmente

as amostras.

Intensidade cor
(fraca - forte)
50
Persisténcia O.G. Matiz
(baixa - alta) “(marrom - violaceo)
Harmonia O.G. _Intensidade aroma
(baixa - alta) (neutro - alta)
Qualidade tanica /‘ 7~ Tipicidade varietal
(AJA/A* - aveludado) (nula - alta)
Estrutura . + : Acidez
(magro - encorpado) (chato - muito acido)
Alcoolicidade
(aguado - alcodlico)
Dunamis Miolo Peruzzo Guatambu

FIGURA 23. Médias da avaliacdo sensorial dos vinhos ‘Cabernet Sauvignon’
safra 2013 da Campanha Gaucha.

A avaliacdo dos vinhos das safras 2014 e 2015 (ainda em

processamento) foi realizada de forma diferente, utilizando a metodologia de

ADQ (Analise Descritiva Qualitativa). Com a andlise de componentes principais
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da avaliacdo sensorial (Figura 24), € possivel observar que foram separados

basicamente dois grandes grupos, os dos vinhedos Peruzzo, Almadén e

Guatambu, que estdo mais relacionados com caracteres de qualidade, como

‘intensidade de cor’, ‘intensidade aromatica’, ‘aroma de especiarias’, ‘ aroma de

frutas vermelhas’ e ‘harmonia olfato-gustativa’. No outro grupo, estdo os

vinhedos Santa Colina, Miolo e Dunamis, mas proximos a zona que caracteriza

alguns defeitos, como ‘ aroma indesejavel’, ‘aroma vegetal’ e ‘aroma herbaceo’.
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FIGURA 24. Andlise de componentes principais da avaliacdo sensorial da

safra de 2014. Demonstra a média das notas obtidas em 12
guesitos onde os vinhos mais se diferenciaram entre si.

Na andlise sensorial dos vinhos (Figura 25), os melhores resultados

foram para os vinhos dos vinhedos Almadén, Guatambu e Peruzzo. O vinho
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produzido destes vinhedos apresentou maior intensidade de cor, aroma de

frutas vermelhas, persisténcia e corpo.

Intensidade de cor
Harmonia olfato- 7 N Aroma de frutas
gustativa | vermelhas
Corpo . . Aroma de frutas secas
Adstringéncia ——+— P +—+—+—+—1 Aroma herbaceo
Amargor "/ Aroma especiarias
Acidez” “Aroma vegetal
Persisténcia

Santa Colina Almadén = Guatambu
Dunamis = Peruzzo Miolo

FIGURA 25. Médias da avaliacéo sensorial dos vinhos ‘Cabernet Sauvignon’
safra 2014 da Campanha Gaucha.

Dos vinhos avaliados, verifica-se que 0s que receberam as melhores
notas na analise sensorial, sdo dos vinhedos que apresentam menor
capacidade de agua disponivel (CAD) e maiores valores de deficiéncia hidrica
no ciclo de 2014 (Figura 26). As maiores restricdes hidricas para as plantas no
ciclo de 2013/14 foram nos vinhedos Guatambu, Almadén e Peruzzo. O deficit
ocorrido durante o ciclo favoreceu a qualidade enoldgica e ndo comprometeu a
sobrevivéncia de videiras.

Os luvissolos dos vinhedos GuatambU e Peruzzo e o argissolo da

Almadén, sdo solos que possuem menor capacidade de agua disponivel
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(CAD). As raizes das plantas localizadas nos vinhedos com luvissolos tem
menor profundidade de raiz, pela maior dificuldade de penetracdo delas do
horizonte A para o horizonte B. J4 o argissolo da Almadén apresenta maior
porcentagem de areia, havendo melhor drenagem e menor armazenamento de
agua no solo.

Em solos com maior disponibilidade de agua, o tamanho das bagas é
maior, e o0 teor de acucar nas bagas € menor, pois ocorre competicdo dos
carboidratos entre as bagas e a parte aérea. Além disso, em condi¢cbes de
estresse moderado a videira tem a capacidade de sintetizar e acumular
compostos que agregam maior qualidade enoldgica, tais como polifendis

(Keller, 2010, Ojeda et al., 2004).

] / 350 1
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Guatambu Almadén Peruzzo Dunamis S.Colina Miolo Guatambi Almadén Peruzzo Dunamis S.Colina Miolo
Vinhedo Vinhedo

FIGURA 26. Capacidade de agua disponivel do solo (CAD) e deficiéncia hidrica
no ciclo de 2013/14 (DEF) de vinhedos da Campanha Gaucha.

O vinhedo Santa Colina no ciclo de 2013/14 apresentou maior deficit
hidrico, comparado ao vinhedo Peruzzo, mas ndo apresentou boas notas na
analise sensorial. O motivo da baixa nota se deve aos problemas de
fitotoxidade e senescéncia foliar antecipada nas plantas, motivado pela

aplicacdo de Sulfato de magnésio 1% + fosfito 250 ml (100 L/ha). As plantas
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ficaram com muito poucas folhas na fase final de maturacdo das bagas,

diminuindo a qualidade enoldgica da uva (Apéndice 1).

4.3 Fenologia, crescimento e componentes de rendimento em

vinhedos irrigado e ndo irrigado em Santana do Livramento

4.3.1 Fenologia e crescimento

Como ja visto na caracterizacdo meteoroldgica dos trés ciclos deste
estudo, a precipitacdo pluviométrica foi mais elevada na regido da Campanha
em termos de distribuicAo e acumulo, comparado com as normais
climatologicas. Destaca-se na Figura 27 que houve variacdes fenologicas,
relacionadas com as diferentes condices meteorolégicas de cada ano. Essas
diferencas apresentadas, quanto a época de floracdo podem ser devido as
condicBes meteorolégicas do local, principalmente a temperatura (Mandelli,
2009).

A data de floracéo foi mais antecipada no ciclo 2013/2014 (07/10/2013),
em comparacao aos ciclos 2014/2015 (18/10/2014) e 2012/2013 (07/11/2012).
Como consequéncia desta antecipacdo da floracdo e inicio do desenvolvimento
da baga, destaca-se que o inicio da maturacdo seguiu 0 mesmo padrdo
observado entre os anos, sendo mais antecipado para o ciclo 2013/2014
(27/12/2014), em comparagéo aos ciclos 2012/2013 (01/01/2013) e 2014/2015
(05/01/2015). As diferencas na evolugdo fenolégicas sédo explicadas
principalmente pelas diferencas em soma térmica e temperaturas médias
ocorridas entre os ciclos (Tabela 3). Segundo Mandelli (2009), a radiag&o solar,

temperatura do ar, precipitacdo e umidade relativa do ar influenciam no
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desenvolvimento, producdo e qualidade da uva. Essa influéncia ocorre em
todos os estadios fenologicos da videira (repouso vegetativo, brotacao,

floracao, frutificacdo, crescimento das bagas e maturacao).

Fenologia 2012/2013

45
-=-=-=-Fenologia 2013/2014

40 — =Fenologia 2014/2015

-
35

-
-
-

30

25

Estadio Fenolégico

20 @ Datadapoda

‘ Inicio do florescimento
15
A Mudanga de cor

10

1-ago 26-ago 20-set 15-out 9-nov 4-dez 29-dez 23-jan 17-fev
FIGURA 27. Fenologia da cultivar Merlot/SO4, data de poda, data do inicio da

floracdo e data da mudanca de cor das bagas, nos ciclos
2012/2013, 2013/2014, 2014/2015, Santana do Livramento-RS.

A Tabela 13 apresenta os resultados de numero de ramos, ramos
produtivos, area foliar, nimero de cachos, indice de area foliar e indice de
ravaz nos tratamentos irrigado e nao irrigado no ciclo de 2013, 2014 e 2015.
Verifica-se que nos dois primeiros ciclos ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos para as avaliacdes. Apenas encontrou-se diferenca na
porcentagem de ramos produtivos no ciclo de 2014/15, com maior
porcentagem nas plantas da &rea irrigada, com 82,27% em comparacao a area

nao irrigada (72,95%).
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O numero de ramos por planta e o numero de ramos férteis foi muito
baixo no ciclo de 2012/13, com 13,27 e 11,87 ramos por planta e 10,13 e 9,53
ramos produtivos (ndo irrigado e irrigado, respectivamente). Neste primeiro
ciclo, foi modificado o sistema de conducéo das plantas de Guyot para cordao
exporonado, assim, as plantas ficaram com menos carga de gemas.

A éarea foliar e o vigor vegetativo sdo determinantes da producao, do
conteudo de acucares e do potencial enolégico das uvas. Na videira, assim
como na maioria das espécies frutiferas, o balanco entre a carga de frutas
(dreno) e a area foliar adequadamente iluminada (fonte) influencia a quantidade
e a qualidade da producéo (Silva, 2009). Empregando a férmula selecionada
para estimativa da area foliar por quilograma de fruto ou area foliar por planta
de cada ciclo, destaca-se que ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos (Tabela 13). Na comparacdo entre os ciclos, a area foliar foi bem
menor do que nos dois ciclos seguintes. Essa menor proporcao de area foliar
ocorreu por diferenca de metodologia, pois nesse primeiro ciclo foram
consideradas nas medidas apenas as folhas principais do sarmento,
desconsiderando as folhas das feminelas. Nas avaliagbes dos ciclos
posteriores, considerou-se a medida de nervura de todas as folhas (principais e
secundarias).

Nos trés ciclos de avaliacfes foi determinada a area foliar. Em todos os
ciclos o IAF da area irrigada apresentou maiores valores, mas apenas houve
diferenca significativa entre os tratamentos no ciclo de 2015 (Tabela 13),
provavelmente por haver apenas uma data de avaliagdo nos ciclos de 2013 e

2014 e duas datas para o ciclo de 2015.
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TABELA 13. Numero de ramos, porcentagem de ramos produtivos, area foliar
por planta, area foliar por kg de uva, numero de cachos por
planta, indice de area foliar e indice de ravaz no tratamento
irrigado e ndo irrigado no ciclo de 2013, 2014 e 2015 do vinhedo
Santa Colina em Santana do Livramento.

Ciclo 2012/2013

N&o irrigado Irrigado
NUmero de ramos por planta 13,27 11,87 ns
Porcentagem de ramos produtivos por planta (%) 10,13 9,53
Area foliar (m2/planta) 1,49 2,05
Area foliar (m?/Kg de uva) 0,82 0,78
Numero de cachos por planta 18,13 17,6
indice de érea foliar (m2/m2 de éarea) 2,99 4,12
indice de ravaz 14,83 15,61

Ciclo 2013/2014

N&o irrigado Irrigado
Numero de ramos por planta 25,22 20,56 ns
Porcentagem de ramos produtivos por planta (%) 76,46 83,99
Area foliar (m2/planta) 4,66 4,05
Area foliar (m2/Kg de uva) 1,37 1,16
Numero de cachos por planta 23,66 24,67
indice de érea foliar (m2/m2 de éarea) 9,31 8,09
indice de ravaz 14,9 14,19

Ciclo 2014/2015

N&o irrigado  Irrigado
NUmero de ramos por planta 35,77 32,78
Porcentagem de ramos produtivos por planta (%) 72,95 b 82,27 a
Area foliar (m2/planta) 51 5,38
Area foliar (m2/Kg de uva) 1,46 1,38
Numero de cachos por planta 41,5 40,66
indice de éarea foliar (m2/m2 de éarea) 10,2 10,76
indice de ravaz 22,83 2451

Na determinacdo do indice de Ravaz (IR) dos ciclos de 2012/13,
2013/14 e 2014/15, nao foi verificada diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabelal3). Os resultados encontrados apresentaram IR acima de
10, sugerindo que ndo ha vigor excessivo nos tratamentos deste experimento

Segundo Main et al. (2002), os valores de IR devem estar entre 3 a 10, sendo

considerado 6tima a faixa situada entre 5 e 7 (Ravaz, 1903; Vasconcelos &
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Castagnolli, 2001). Mesmo o IR ter apresentado valores acima de 10, ndo se
observou uma condicdo de sobre-exploracdo das plantas no local do
experimento. O efeito de baixo vigor das plantas poderia ser minimizado
diminuindo a carga de gemas, ou seja, reduzindo o numero de frutos na planta
e tentando manter um maior equilibrio entre a vegetacdo e a producao.
Comparando os anos de avaliacéo, verifica-se um grande aumento do IR no
ciclo de 2014/15 (Tabelal3).

No ciclo de 2014/15 foram selecionadas 10 plantas (5 irrigadas e 5 néao
irrigadas) para a medicao total de folhas. Esta medicdo de area foliar total foi
repetida em cinco datas entre outubro de 2014 e fevereiro de 2015 (Figura 28).
Apesar desse maior detalhamento da superficie foliar, ndo se observou
diferenca significativa entre os tratamentos irrigado e nao irrigado. Contudo,
mesmo sem haver diferenca, destaca-se que os maiores valores de IAF
registrados no tratamento nado irrigado foram encontrados no més de
dezembro, enquanto o IAF do tratamento irrigado aumentou até o periodo de

janeiro.
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FIGURA 28. indice de area foliar de plantas da cultivar ‘Merlot’. Avaliacéo total
de folhas de dez plantas (5 irrigadas e 5 sem irrigacao) para a
determinacao do Indice de area foliar (IAF). Plantas avaliadas em
cinco datas durante o ciclo de 2015 no vinhedo Santa Colina em
Santana do Livramento, RS.

4.3.2 Componentes de rendimento e maturagao

No ciclo de 2012/13, apenas o comprimento do engaco apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que o tratamento irrigado
apresentou cachos com maior tamanho de engaco (Tabela 14). No ciclo de

2013/14, ndo houve diferencas entre as avaliacdes. No ciclo de 2014/15, houve

diferenca estatistica no diametro de baga e peso médio de cachos. As bagas

das plantas da area irrigada apresentaram maior calibre, 13,10 mm, enquanto
que as bagas da area nao irrigada tinham diametro médio de 12,66mm. Na
area irrigada, o peso médio de cachos foi de 99,219, enquanto na area nao

irrigada foi de 84,02g. Em solos com maior disponibilidade de 4gua, o tamanho

das bagas € maior, e 0 teor de aclUcar nas bagas é menor, pois ocorre
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competicdo dos carboidratos entre as bagas e a parte aérea (Leeuwen et al.,
2009). Segundo Smart e Coombe (1983), uma irrigacdo excessiva atrasa a
maturacdo, aumenta parcialmente o crescimento da baga, eleva o pH e o
conteudo de acido do mosto, e reduz as antocianinas, em decorréncia do

crescimento continuo e excessivo dos ramos.

TABELA 14. Producdo, diametro da baga, comprimento de engaco, peso
meédio de cachos e peso médio de bagas na cultivar ‘Merlot’ nos
tratamentos ndo irrigado e irrigado, nos ciclos de 2012/13,
2013/14 e 2014/15, no vinhedo Santa Colina em Santana do
Livramento, RS.

Ciclo 2012/2013

N&o irrigado Irrigado
Producéo (kg/planta) 2,13 2,28
Diametro equatorial da baga 12,05 12,03
Comprimento de engaco (cm) 15,32 b 16,56 a
Peso médio de cachos (g) 136,49 151,79
Peso médio das bagas (g) 1,01 0,98

Ciclo 2013/2014

N&o irrigado Irrigado
Producéo (kg/planta) 3,07 ns 343 ns
Diametro equatorial da baga 13,08 13,34
Comprimento de engaco (cm) 16,61 16,92
Peso médio de cachos (g) 131,16 140,95
Peso médio das bagas (g) 1,72 1,69

Ciclo 2014/2015

N&o irrigado Irrigado
Producéo (kg/planta) 3,46 3,99
Diametro equatorial da baga 12,66 b 13,10 a
Comprimento de engaco (cm) 15,42 15,28
Peso médio de cachos (g) 84,02 b 99,21 a
Peso médio das bagas (g) 1,25 1,28

Poucas diferencas foram verificadas nos trés ciclos avaliados,
justamente por ndo haver um maior contraste entre os tratamentos néo irrigado

e irrigado. As precipitagdes foram atipicas nestes trés ciclos, muito acima das
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normais climaticas da regido (Tabela 2). As maiores diferencas no vinhedo
Santa Colina foram com relacéo as trés areas e trés blocos.

No ciclo de 2013/14, verifica-se diferenca entre as areas e blocos com
relacdo a producdo por planta, numero de cachos e diametro de cachos
(Tabela 15). As plantas do bloco 4 apresentaram maior producdo por planta,
maior niumero de cachos e maior diametro de bagas. O bloco 3 apresentou os
menores valores em relacdo aos componentes de rendimento. Estas diferencas
podem ser explicadas pela diferenca de solos entre os blocos, tanto na parte
fisica como na fertilidade do solo. Outra diferenca € a declividade que pode

estar interferindo na insolacéo recebida em cada bloco.

TABELA 15. Producdo por planta, nimero de cachos e diametro de bagas,
considerando os tratamentos nao irrigado e irrigado, areas e
blocos do vinhedo. Ciclo de 2013/14 no vinhedo Santa Colina,
Santana do livramento, RS.

Ciclo 2013/14
prod. planta  n°cachos diam. baga
N&o Irrigado 3,07 ns 23,7 ns 13,08 ns
Tratamento _
Irrigado 3,43 24,7 13,34
1 3,13 a 222 b 1288 b
Areas 2 296 a 21,3 b 13,61
3 365 a 29 a 13,13 ab
2 3,34 ab 22,8 ab 1283 b
Blocos 3 272 b 208 b 131 b
4 3,67 a 28,8 a 13,7 a

O acumulo de sélidos soluveis totais nas bagas (Brix) ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos. No ciclo de 2012/13 os valores

préximos da colheita foram de 21,35 e 21,43 para os tratamentos nédo irrigado e
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irrigado. Nos outros dois ciclos os valores registrados na colheita foram abaixo
de 20° brix. Os niveis de °Brix encontrados na ultima avaliacdo de cada ciclo
sdo superiores aos obtidos em Bento Gongalves com a uva ‘Merlot’, valor
médio de 18,4°Brix (Rizzon & Miele, 2002). Os acucares tém grande
importancia a uva, pois a partir deles € que se pode estimar a graduacao
alcoolica dos vinhos que seréo elaborados.

O pH é uma caracteristica muito importante para os vinhos, pois além de
influenciar no perfil organoléptico, como na intensidade da cor e aromas, e no
préprio paladar, ainda tem um papel fundamental na protecdo oxidativa e
microbiolégica dos vinhos (Mpelasoka et al., 2003; Rogiers et al., 2006). Os
valores de pH do mosto das bagas no periodo da colheita encontrou-se
préximos aos indices considerados adequados (3,3 a 3,7) por Mpelasoka et al.
(2003) e com valores médios obtidos em Bordeaux, na Franga (Pereira et al.,
2005) e no norte da ltalia. Os valores de pH observados em Santana do
Livramento/RS se encontram nos limites de variacdo definidos por Mandeli

(2008) para a variedade Merlot, na Serra Gaucha (Tabela 16).
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TABELA 16. Evolucdo na maturacdo tecnoldgica nos ciclos 2012/13, 2013/14
e 2014/15 para a cultivar ‘Merlot’, cultivada na Vinicola Santa
Colina em Santana do Livramento.

Variaveis °Brix pH Acidez titulavel (7,0 meq. L-1)
Tratamentos N&o irrigado Irrigado N&o irrigado Irrigado  N&o irrigado Irrigado
Ciclo 2012/13

16/01/2013 13,21 ns 13,57 ns 2,98 ns 2,97 ns 124,28 119,71
14/02/2013 20 20,1 3,59 3,58 46,94 b 55,18 a
19/02/2013 21,35 21,43 3,54 3,49 39,73 41,09
Ciclo2013/14

13/01/2014 14,28 13,98 2,82 2,82 163,66 b 175,75 a
27/01/2014 17,63 17,68 3,25 3,25 72,56 c 71,66
11/02/2014 19,4 19,9 3,37 3,34 51,64 cb 52,91
18/02/2014 19,87 19,41 3,56 3,52 38,42 a 43,1
Ciclo 2014/15

19/01/2015 12,85 13,12 2,97 2,98 137,39 130,32
02/02/2015 15,53 15,68 3,28 3,27 79,24 b 87,68 a
09/02/2015 19,62 19,29 3,61 3,59 43,90 b 47,18 a

Nas condi¢des climaticas da Campanha Gaulcha, com dias quentes e
secos e noites com temperaturas amenas, a tendéncia € aumentar o pH,
acarretando em alteracdo do metabolismo dos &cidos organicos,
principalmente do acido malico, aumentando a sua degradacdo nas bagas e
determinando a qualidade enoldgica (Conde et al., 2007). Mostos com pH baixo
estdo mais protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pré-
fermentativa. Ao contrario, vinhos com pH elevado sdo mais suscetiveis as
alteracdes oxidativas e biologicas. Ribéreau-Gayon et al. (1976), salienta que
valores de pH do mosto situam-se entre 2,8 e 4,0 e que valores de pH baixo
garantem ao mosto uma melhor estabilidade microbiologica fisico-quimica

(Aerny, 1985).



5 CONCLUSOES

As regides de Santana do Livramento, Dom Pedrito, Bagé e Candiota
apresentam condicbes edafoclimaticas para o adequado crescimento,
desenvolvimento e maturacdo de uvas destinadas para a producao de vinhos
finos provenientes das cvs. ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’.

Ha significativa variacdo entre as propriedades fisico-quimicas dos solos
da Campanha Gaucha, alterando consideravelmente a capacidade de agua
disponivel e a disposicdo das raizes nos horizontes, as quais podem
proporcionar diferencas de crescimento, producdo e qualidade enolégica da
uva.

Ocorrem restricbes hidricas no inicio da maturacdo da uva, com
favorecimento a qualidade enoldgica e sem comprometimento da sobrevivéncia
de videiras adultas em producédo. Os argissolos e luvissolos, solos com menor
capacidade de agua disponivel (CAD) e com maiores deficits hidricos
acumulados, sdo mais vantajosos sob aspecto qualitativo enolégico.

Nas condi¢des climaticas do periodo experimental, periodo atipico das
normais climéticas da regido, ndo h& necessidade de irrigacdo em vinhedos
adultos.

Considerando a importancia das variaveis do conjunto solo-planta-

atmosfera na definicAo da qualidade enologica da uva, este estudo nesta
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regido vitivinicola tera grandes beneficios no controle técnico da irrigacao e,
consequentemente, no incremento qualitativo da uva e dos vinhos produzidos

na regiao.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Para as préximas pesquisas na regido da Campanha, salienta-se a
necessidade de maiores avangos com a utilizacao de diferentes porta-enxertos,
ja que na regido ha predominio do porta-enxerto SO4.

As informacdes do balanco hidrico deste estudo servem para
caracterizar os excedentes e deficiéncias hidricas do solo em diferentes etapas
fenolégicas ao longo do ciclo anual de producédo para a regidao da Campanha.
Mas seria muito importante a caracterizacdo climética e o balanco hidrico do
solo em periodos tipicos de estiagem na regido, 0 que nao ocorreu nos anos de
avaliacéo.

A restricdo hidrica € ferramenta fundamental para o rendimento e
qualidade da uva e vinho. Em condi¢cdes climaticas tipicas na regido da
Campanha Gaucha pode haver restricbes hidricas severas, podendo prejudicar
a planta e a safra. Esses resultados, juntamente com futuros trabalhos com
relacbes hidricas, servirdo de base referencial para a caracterizacdo da
demanda hidrica da regido e para o dimensionamento adequado dos projetos

de manejo de irrigacao nos vinhedos da Campanha Gaucha.



7 APENDICE

APENDICE 1. Foto das plantas da cultivar ‘Merlot com sintomas de
fitotoxidade pela aplicacdo de Sulfato de magnésio no

vinhedo Santa Colina em 2014.
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APENDICE 2. Coleta das amostras indeformadas de solo no horizonte A,

Santana do Livramento, RS.

APENDICE 3. Classificacdo e caracterizacdo de seis perfis de solo na
Campanha Gaulcha. Vinhedol: Santa Colina; Vinhedo 2:
Almadén; Vinhedo 3: Guatambu; Vinhedo 4: Dunamis;
Vinhedo 5: Peruzzo; Vinhedo 6: Miolo Seival.
Vinhedo Classificagdo Caracterizagdo dos solos
1 Argissolo vermelho-amarelo distréfico Profundo e bem drenado;
2 Argissolo vermelho distrofico Muito profundo e arenoso; bem drenado
3 Luvissolo Problemas de drenagem
4 Argissolo vermelho-amarelo alitico abraptico Bem drenados; altos teores de Aluminio trocavel
5 Luvissolo Problemas de drenagem; solo com cores acinzentadas
6 Argissolo vermelho-amarelo distréfico Profundo e bem drenado
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