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RESUMO

As cultivares PIWI, foram obtidas por cruzamento visando a resisténcia a doencas
fungicas, requer a implantacdo e avaliagdes em diferentes locais de cultivo, para
identificar os potenciais vitivinicolas. O presente trabalho objetivou caracterizar os
componentes vitivinicolas para identificar o potencial na elaboragdo de vinhos finos
de gendtipos de videira PIWI, nas condi¢cdes edafoclimaticas de Curitibanos, SC. O
experimento foi conduzido na Area Experimental Agropecuaria da Universidade
Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos. A cultivar Cabernet Cantor e
GF04 selecao avancada de melhoramento foram avaliadas durante a safra de 2023
foram e. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados (DBC), constituido por 10 plantas por bloco, com quatro repeticbes. A
verificagdo dos estadios fenoldgicos teve inicio apds a poda de inverno e se estendeu
até a maturagao dos frutos, seguindo escala fenoldgica da videira padronizada. Os
estadios fenoldgicos avaliados foram: Ponta verde, Pleno florescimento, Inicio da
maturacdo e Maturacao plena. Os dados climaticos foram obtidos de uma estagao
meteoroldgica instalada préximo ao vinhedo para calcular o indice de Soma Térmica,
expresso em graus-dia, empregando o indice de Winkler. Na colheita foram coletados
dados dos seguintes componentes de produtividade: numero e massa dos cachos,
ramos totais, ramos produtivos e improdutivos por planta. Para analises fisicas dos
cachos foram determinadas a massa média e comprimento médio dos cachos,
contagem total de bagas por cacho e as dimensdes de comprimento e largura das
bagas. Para vinificagdo foram utilizados 20,4 e 42,0 kg de uvas que resultaram em
10,2 e 21 L de mosto dos gendtipos GF04 e C. Cantor, respectivamente. Em seguida
efetuou-se o desengace, prensagem e a vinificagdo. Durante a fermentagdo foi
monitorado a densidade do mosto (g mL-') a cada trés dias. As caracteristicas fisico-
quimicas dos vinhos envolveram a determinagéo do teor de Sdélidos Soluveis Totais
(SST), Acidez Total Titulavel (ATT), pH, Acidez Volatil, Determinacdo de Acgucares
Totais e Teor Alcodlico, com trés repeticbes. A duragdo do ciclo fenoldgico para
Cabernet Cantor (146 dias, 1.300 GD), apresentou 14 dias de diferenca em relagao a
selegcdo GF04 (160 dias, 1.400 GD). A menor duragdo do subperiodo de inicio da
maturacao (IM) a (MP) foi observada em GF04. O gendtipo C. Cantor apresentou SST
de 21,2 °Brix, sendo de maior valor do que GF04 com 19,5 °Brix. O gendtipo C. Cantor
apresentou produtividade (6.266,0 kg ha™') e producéo por planta (2,3 kg planta™),
assim como, maior numero de bagas por cacho, indice de fertilidade, numero de
cachos por planta, comprimento, largura e massa de bagas. No entanto, para a massa
e comprimento de cacho, compactacado do cacho e numero de ramos por planta, nao
revelou diferenca estatistica. Quando observadas as caracteristicas fisico-quimicas
dos vinhos produzidos, observou-se que C. Cantor atingiu os maiores valores de pH,
SST, acidez total e volatil, exceto no teor alcodlico, em relagdo ao genétipo GF04. O
teor alcodlico dos vinhos e valores de acidez total, bem como, valores médios de SST
e de acidez volatil, estdo de acordo com a recomendagao minima da normativa que
rege os vinhos. De acordo com o teor de agucar total do vinho tipo branco, genétipo
GF04 (2,03 g L) foi classificado como seco, e o vinho tinto, da C. Cantor (7,73 g L")
como semi-seco.

Palavras-chave: Fenologia; Soma Térmica; Vinificagao.



ABSTRACT

The PIWI cultivars, which were obtained through breeding aimed at resistance to
fungal diseases, require deployment and evaluations in different cultivation locations
to identify their viticultural potential. This study aimed to characterize viticultural
components to assess the potential for producing fine wines from PIWI grape
genotypes under the edaphoclimatic conditions of Curitibanos, SC. The experiment
was conducted at the Agricultural Experimental Area of the Federal University of Santa
Catarina, Curitibanos Campus. The cultivars and advanced breeding selection
evaluated during the 2023 harvest were Cabernet Cantor and GF04. The experimental
design used was a randomized complete block design (DBC), consisting of 10 plants
per block with four replications. Phenological stages were monitored from winter
pruning to fruit ripening, following a standardized vine phenological scale: Budbreak
Full bloom, Beginning of ripening and Full ripening. Climatic data were obtained from
a meteorological station installed near the vineyard to calculate the Growing Degree
Days, expressed in degree-days, using the Winkler index. At harvest, productivity
components were collected, including number and mass of clusters, total shoots,
productive and non-productive shoots per plant. For cluster physical analyses, average
cluster mass and length, total berry count per cluster, and berry length and width
dimensions were determined. For winemaking, 20.4 and 42 kg of grapes were used,
resulting in 10.2 and 21 L of must from GF04 and C. Cantor genotypes, respectively.
Then, destemming, pressing, and vinification were carried out. During fermentation,
the density of the must (g mL") was monitored every three days. The physicochemical
characteristics of the wines included determination of Total Soluble Solids (TSS), Total
Titratable Acidity (TTA), pH, Volatile Acidity, Total Sugar Content and Alcohol Content,
with three replicates. The phenological cycle duration for Cabernet Cantor (146 days,
1,300 GD) showed a 14-day difference compared to the GF04 selection (160 days,
1,400 GD). The shortest duration of the subperiod from the beginning of ripening (BR)
to (FM) was observed in GF04. The C. Cantor genotype showed SST of 21.2 °Brix,
higher than GF04 with 19.5 °Brix. The genotype C. Cantor also displayed higher
productivity (6,266.0 kg ha™') and production per plant of (2.3 kg plant™’), as well as a
higher number of berries per cluster, fertility index, number of clusters per plant, berry
length, width and mass. However, for cluster mass and length, cluster compactness
and number of shoots per plant, no statistical difference was observed. When
observing the physicochemical characteristics of the produced wines, it was noted that
C. Cantor reached the highest values of pH, SST, total and volatile acidity, except for
alcohol content, compared to the genotype GF04. The alcohol content of the wines
and values of total acidity, as well as average values of SST and volatile acidity, are in
accordance with the minimum recommendation of the regulations governing wines.
According to the total sugar content of white wine, genotype GF04 (2.03 g L") was
classified as dry, and the red wine, from C. Cantor (7.73 g L") was classified as semi-

dry.

Keywords: Phenology; Thermal Summation; Winemaking.
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1 INTRODUGAO

A videira pertence a familia Vitaceae, que apresenta trés centros de
diversidade das espécies no mundo, o Americano, eurasiatico e Asiatico, cujas
principais cultivares comerciais pertencem ao género Vitis (Topfer et al., 2011). As
cultivares derivadas a Vitis vinifera sdo conhecidas por sua qualidade superior, devido
as suas caracteristicas organolépticas distintas, sendo a espécie exclusivamente
empregada na producao de vinhos finos (Moura; Hernandes; Pedro Junior, 2021).

O panorama de viticultura mundial, segundo dados da FAO, a area colhida
em 2019 foi cerca de 6,9 milhdes de hectares, a producdo em 2018 foi de
aproximadamente 80 milhdées de toneladas (FAO, 2020). No Brasil, a vitivinicultura
expandiu cerca de 0,24% no ano de 2021, em relagdo ao ano de 2020 (IBGE, 2022).

Na regidao Sul o cultivo de V. vinifera e a elaboragao de vinhos, concentra-se,
no estado do Rio Grande do Sul, que correspondeu em 2021, um volume total de
43,47 milhdes de litros, aumento de 34,42% em relagdo a 2020 (Mello; Machado,
2022). De acordo com o Levantamento Sistematico da Produgao Agricola (LSPA),
feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na safra de 2022 a
produgdo de uvas em area plantada foi de 75.644 ha!, concentrando-se na regigo Sul
com 72,60% da area, com uma producéao de 1.502.371 toneladas e rendimento médio
de 20.056 kg ha™' (IBGE, 2023). Nesta regido, o foco, atualmente, é a produgao de
vinhos finos e suco integral, porém, a maior parte, ainda, € o vinho de mesa.

O estado do Rio Grande do Sul possui a maior area de cultivo de videiras do
Brasil, sendo responsavel por cerca de 90% da produc¢ao nacional de uvas destinadas
ao processamento (CONAB, 2019). Em 2021 obteve um rendimento de 616,32
milhdes de litros, em que, 173,90 milhdes de litros foram da producao de vinhos de
mesa elaborados com uvas americanas ou hibridas (Mello; Machado, 2022).
Entretanto, a elaboragao de vinhos finos utilizando especificamente cultivares de uvas
(Vitis vinifera L.) ainda é produzida em pequenas proporgdes.

Por outro lado, o estado de Santa Catarina apresentou em 2021, 3.937
hectares plantados com videira, com uma producdo de 59,7 mil toneladas e
produtividade média de 15,2 t ha' de uva (IBGE, 2022). A vitivinicultura mais
expressiva economicamente, esta localizada na Regido do Alto Vale do Rio do Peixe,
que abrange varios municipios, € responsavel por cerca de 80% da producao de uva
e vinho no estado (Nodari; Frank, 2019). O territério Catarinense contém também,
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regides produtoras de uva com altitude acima de 900 m. Essa regido, destaca-se pelas
condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis para o cultivo e da elevada qualidade enoldgica
na producdo de vinhos (Brighenti, 2021; Mello e Machado, 2021; Zanus, 2015).
Adicionalmente, devido a sua ampla diversidade geografica, climatica e cultural, o
estado de Santa Catarina vem ganhando espaco na elaboragdo de vinhos finos,
tornando-se um importante polo vitivinicola especializado na produg¢ao dos chamados
vinhos de altitude (Guarnier Filho, 2022).

No entanto, para a obtencdo de vinhos de alta qualidade, as caracteristicas
das uvas colhidas desempenham papel crucial no processo. No contexto da vinicultura
€ requerido que as uvas sejam colhidas com um grau especifico de maturagao
tecnoldgica. Este fator, permite obter a composigao desejada, assegurando, com isso,
a obtencdo da mais alta qualidade sensorial e gustativa nos produtos finais de
vinificacdo. Além disso, o favorecimento da qualidade das uvas esta relacionado as
condi¢des climaticas com incidéncia de uma menor precipitacdo, elevada amplitude
térmica e temperaturas mais amenas, retardando o ciclo da planta (Brighenti et al.,
2013; Mandelli et al., 2003).

Neste contexto, no entanto, para a obtencdo de uvas de qualidade é
fundamental a caracterizagcao fenoldgica através da determinacdao de cada estadio
fenoldgico, do inicio da brotacao até a colheita. Porém, este fator é influenciado tanto
pelo gendtipo das plantas quanto pelas condi¢des climaticas especificas da regiao
(Chavarria et al., 2007; Santos et al., 2007). Além disto, a caracterizacdo das
exigéncias térmicas da videira, mediante o conceito de graus-dia, € um método
eficiente para determinar o tempo necessario entre os estadios fenoldgicos e
programar as praticas culturais do vinhedo (Brighenti et al., 2014).

Além disso, sdo caracterizados os potenciais de cada gendtipo a serem
utilizadas como alternativa para a producdo de vinhos de qualidade, que é
determinada por suas caracteristicas fisico-quimicas (Mello, 2017; Raposo et al.,
2018; Wartha, 2018). Entre estas caracteristicas de composi¢ao dos vinhos, Michelini
et al. (2023), destaca alguns principais elementos que influenciam o perfil sensorial do
vinho, sendo a densidade, o teor alcodlico e a concentracdo de agucares. Estes
eventos, em parte sdo desenvolvidos durante a maturagao da uva. Neste periodo, ha
a expressao do seu melhor potencial, associado a sanidade dos cultivares, que sao
resultados obtidos da interagcdo de fatores bioldgicos, fisicos, climaticos e culturais,

como poda e raleio (Rizzon; Miele, 2006).
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Outro fator importante, refere-se a obtengdo de cultivares resistentes as
principais doengas que atacam a videira. Entre estas, atualmente, destacam-se as
cultivares PIWI, que foram obtidas por cruzamento em programas de melhoramento
genético. Estas cultivares, conferem resisténcia as doencgas fungicas de mildio e oidio,
colocando-se como uma alternativa frente as aplicagbes de quimicos e mantem a
qualidade na produgao de vinhos finos. Adicionalmente, requer ainda pesquisas para
identificar o potencial vitivinicola destas cultivares PIWI sobre caracteristicas
climaticas, fenologia e adaptagéo em diferentes regides (Parker et al., 2011).

Neste contexto, em Santa Catarina, os estudos de desempenho dos genotipos
PIWI tém demonstrado interesses dos pesquisadores conforme os relatos de
Assumpcéo (2022), Dias et al. (2023), Batista et al. (2023), Mecabd (2019), Saifert et
al. (2018), Sanchez-Mora et al. (2017, 2022) e Zanghelini et al. (2019). Bem como, os
estudos desenvolvidos pelo grupo NEUVIN da UFSC em Curitibanos, SC (Dolberth,
2023; Fabiciack, 2021; Rigon, 2022; Zucco, 2020). Identificando-se, a partir disto,
novas regides e as possibilidades de recomendacéo de cultivo, pela adaptabilidade e,
manutengdo da resisténcia dos genodtipos e qualidade enoldgica, conforme
demonstrado por inumeros estudos realizados em diferentes locais, descritos por
Palladini et al. (2021).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os componentes
vitivinicolas para identificar o potencial na elaboragao de vinhos finos de gendétipos de

videira PIWI, nas condi¢cdes edafoclimaticas de Curitibanos, SC.

1.1.2 Objetivos Especificos

Determinar os estadios fenoldgicos e o requerimento térmico, da poda a
colheita;

Monitorar a maturagdo das bagas e determinar os componentes de
produtividade na colheita;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos produzidos.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Nas regides de altitude do estado de Santa Catarina, entre 900 e 1.400 metros
acima do nivel do mar, a vitivinicultura tem adquirido importancia no cenario nacional.
Este fator, esta relacionado as suas caracteristicas préprias e distinta das demais
regides, permitindo a elaboragdo de vinhos de alta qualidade (Brighenti, 2014;
Malinovski et al., 2012). As cultivares europeias (V. vinifera L.) possuem alta qualidade
enologica, porém apresentam alta suscetibilidade a doengas fungicas. O mildio
(Plasmopara viticola) € uma das principais doengas da videira no sul do Brasil devido
a alta taxa pluviométrica (Chavarria et al., 2007). O controle da doencga é feito com
aplicagdes de fungicidas, que pode chegar até 30 aplicagdes por safra, em periodos
de eventos climaticos desfavoraveis, como o excesso de chuvas. Este fator, pode
colaborar em riscos ao meio ambiente, saiude humana e também eleva os custos da
produgdo. Uma alternativa para isso € com uso de gendtipos PIWI, que contém
resisténcia a doengas fungicas e mantém a qualidade para vinhos finos.

As cultivares PIWI, apresentam vasto mercado consumidor a ser explorado
através da apresentacdao dos vinhos, a fim de desmistificar a impressao de que
hibridos interespecificos produzem vinhos de baixa qualidade (Fuller; Alston;
Sambucci, 2014). O desenvolvimento de novas cultivares de videira € um processo
demorado, exigente e com custos elevados. O potencial de produzir uvas com
aumento do sabor, rendimento, valor nutricional e para a produgado de vinhos com
sabores distintos sdo boas razdes para continuidade dos programas de melhoramento
(Alleweldt; Possingham, 1988; Gomez-Zeledon; Kaiser, 2016).

A introdugdo das PIWI em Santa Catarina ainda € recente, antes de
recomendar uma cultivar para o cultivo é importante gerar informagdes, visando
acompanhar a adaptacdo, por meio de avaliacbes sob diferentes aspectos nas
condicbes edafoclimaticas. Avaliagbes que abrangem a caracterizacado fenoldgica,
determinacao da exigéncia térmica, acompanhamento da maturagcéo tecnoldgica,
determinacdo do desempenho produtivo e caracterizacdo da qualidade do vinho
produzido. A partir disso, permite identificar novas regides, a exemplo da regido de
Curitibanos, SC, bem como, as possibilidades de recomendacao de cultivo, pela

adaptabilidade e, manutencéao da resisténcia dos gendtipos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BOTANICA E ORIGEM DA VIDEIRA

A videira pertence ao grupo das Cormodfitas, divisdo Spermatophyta,
subdivisdo Angiosperma, classe Dicotyledoneae, ordem Rhamnales, familia Vitaceae,
cujas principais cultivares comerciais pertencem ao género Vitis (Giovannini, 2014),
existindo dois subgéneros Euvitis (2n = 38), com 46 espécies e Muscadinia (2n = 40),
com trés espécies (Galet, 1979; Leao; Borges, 2009; Topfer et al., 2011).

O provavel centro de origem paleontolégico da videira € a atual Groelandia,
local onde foram encontrados os mais antigos fosseis de seus ancestrais e, devido a
glaciagdo, extinguiu-se do local (Busin, 2002). A videira (V. vinifera L.) é uma das
espécies mais antigas cultivada pelo homem, oriunda das regides do mar Caspio e
das encostas do Caucaso, cuja domesticacao e cultura vém das mais remotas eras
da existéncia da espécie humana (Souza, 1996).

A separacado do continente norte-americano do euro-asiatico, levou a uma
difusdo de espécies, por meio da selegao natural, favorecendo o desenvolvimento de
especies distintas de videiras como as americanas, V. labrusca na América do Norte,
na Europa/Asia a V. vinifera e na Asia de espécies asiatica, tais como V. amurensis
(Figura 1), resultando nos trés centros de diversidade da videira, ou seja, Americano,

Eurasiatico e Asiatico (Miele; Miolo, 2003).

Figura 1 — Distribuicdo das espécies do género Vitis no mundo.
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O género Vitis apresenta cerca de 70 espécies distribuidas, na América do
Norte e Central com cerca de 30 espécies, na Asia com cerca de 40 espécies e
Eurasia (Europa ocidental), com apenas uma espécie, V. vinifera. Estima-se que
existem de 8.000 a 12.000 cultivares de videira em todo o mundo (Topfer et al., 2011).

A videira é classificada como uma planta trepadeira, com presenca de
gavinhas, lenhosa e de porte arbustivo. V. vinifera € uma planta hibernal que frutifica
em ramos de um ano e os cachos e as bagas apresentam formas e dimensdes
diferenciadas. Existe variacdo na coloracdo da casca, consisténcia, sabor e aroma,
conforme as cultivares. A planta apresenta folhas alternas, pecioladas, cordiformes,
com cinco lébulos sinuados dentados, glabras na parte superior e tomentosas na parte
inferior. As flores sdo pequenas e de cor branco-esverdeada dispostas em racimos
(Souza, 1996).

2.2 AVITIVINICULTURA AO REDOR DO MUNDO

A espécie Vitis vinifera L. foi introduzida no novo mundo pelos colonizadores
e missionarios espanhais e portugueses por volta de 1500, compreendendo o inicio
do século XVI (Leao, 2010). Por esse século, a videira foi introduzida no continente
americano, inicialmente por meio de sementes, e posteriormente via estacas (This;
Lacombe; Thomas, 2006).

A vitivinicultura é wuma atividade milenar de grande importancia
socioeconémica em todo o mundo (Camargo; Ritschel, 2008; Costescu, 2013).

Dessa forma, o panorama de vitivinicultura, segundo dados da FAO, a area
colhida em 2019 no mundo foi cerca de 6,9 milhdes de hectares, a produ¢cdo em 2018
foi de aproximadamente 80 milhdes de toneladas (FAO, 2020). Entretanto, a produgao
mundial de vinho em 2022 foi de aproximadamente 260 milhdes de hectolitros (Figura
2), 161,1 mhl correspondem a producgao de paises da Unido Europeia, representando
um aumento de 4% em relagdo a 2021 (OIV, 2023).

Outros dados, fornecendo uma base financeira, em relacdo a vinhos
espumantes, chegaram a um volume de 9,3 mhl que movimenta cerca de 6,2 bilhdes
de euros por ano (Freitas et al., 2023). Em relagdo ao aproveitamento, segundo a OIV
(2023), em 2022, foram consumidos 232 mhl de vinho em todo o mundo, uma baixa

de -1,0% em comparacgao a 2021.
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Figura 2 — Evolugao da produgcdo mundial de vinho (excluindo sumos e mostos).
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Fonte: OIV (2023).

A América do Sul possui uma grande area produtora de vinho e cada uma
com seu terroir em particular, sendo um termo francés que refere a um terreno
pequeno cujo microclima e solo conferem qualidades unicas aos vinhos ali produzidos
(Demossier, 2005). Indubitavelmente, o maior produtor de vinhos em termos de
quantidade na América do Sul é a Argentina, seguida pelo Chile e o Brasil (Silva;
Alves, 2014).

Nas ultimas décadas, o setor de uva e de vinho experimentou mudangas
significativas em vérias partes do mundo, com destaque para o rapido
crescimento dos produtores emergentes, que, além de produzirem safras
cada vez maiores, acompanhadas por produtividade bem acima da média
mundial, ingressaram na produc&o de vinhos finos de alta qualidade. Entre
0s novos produtores estao paises como Estados Unidos (EUA), Australia,
China, Africa do Sul, india, Argentina, Chile e Brasil (Siqueira, 2007, p. 235).

2.3 AVITIVINICULTURA NO BRASIL

No Brasil, a producédo de uvas se iniciou no século XVI com a chegada dos
colonizadores portugueses. Contudo, apenas no século XX que a cultura comegou a
ter desenvolvimento comercial, devido aos imigrantes italianos na regidao Sul do pais
(Camargo; Tonietto; Hoffmann, 2011). Teve importancia econémica entre 1830 a 1840
com o cultivo da cv. Isabel (Vitis labrusca) e em 1894 com cv. Niagara Branca,
oriundas dos Estados Unidos, que posteriormente foi distribuida para as demais
regides produtoras de uva (Souza, 1996). O enoturismo surgiu como atividade regular
a partir da década de 1990 e desde entdo tem crescido rapidamente (Castro et al.,
2017).

A producéao de uvas no Brasil representa apenas 1,8% da produ¢ao mundial

e 1,0% da area cultivada (Lopes; Alves; Tavares, 2010). Atualmente, de acordo com
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o Levantamento Sistematico da Produgao Agricola (LSPA) para os principais cultivos
do Brasil, na safra 2022, a produgdao de uva, foi de 1.505.371 toneladas
correspondente a uma area de aproximadamente 74.909 ha., tendo destaque nos
estados das regides Sul, Sudeste e Nordeste (IBGE, 2023).

Nos ultimos anos, a vitivinicultura brasileira vem se destacando em
decorréncia da expansao da area cultivada e das tecnologias empregadas na
producdo de uvas e elaboracdo de vinhos finos, particularmente em novas regides
produtoras (Losso; Pereira, 2012; Protas; Camargo, 2011). As novas regides
produtoras que envolvem a regiao da Campanha no Rio Grande do Sul, as de altitude
elevada em Santa Catarina e as tropicais nos estados de Pernambuco e Bahia, séo
areas em ascensao na produgao de uvas e seus derivados como os vinhos, sucos e
espumantes (Zanus, 2015). Sdo mais de 1,1 mil vinicolas espalhadas pelo pais, a
maioria instalada em pequenas propriedades, tendo uma média de 2 hectares de

vinhedos por familia (Tonon, 2019).

2.4 AVITIVINICULTURA EM SANTA CATARINA

A chegada de levas de imigrantes vindos do Rio Grande do Sul para o vale
do rio do Peixe, no Meio Oeste catarinense, na primeira metade do século XX, deu
inicio a construgcao da mais expressiva cadeia produtiva vinicola de Santa Catarina
(Santos, 1978). Apenas na década de 70, com a criagéo no estado do PROFIT é que
houve um grande incentivo para o plantio de castas europeias (EPAGRI, 2005). Até
2013, 590 vinhedos tinham sido implantados, totalizando uma area de 332,35 hectares
distribuidos em 53 propriedades (Ferri, 2019). Historicamente, os vinhos ja eram
produzidos a partir de cultivares da espécie americana V. labrusca e hibridos (Santos,
1978).

A vitivinicultura do Vale do Rio do Peixe é responsavel por cerca de 80% da
producao de uva e vinho no Estado e muitas vinicolas mantém sua tradicdo atrelada
as origens de seus habitantes (Nodari, 2017). Dessa forma, a diversidade geogréfica
e climatica do Estado de Santa Catarina, aliada a diversidade cultural, tem contribuido
para um cenario de oportunidades na cultura da videira, principalmente a elaboracao
de vinhos e demais derivados da uva (Santa Catarina, 2005). Em 2021, o estado
contou com uma area de 3.961 ha de videira plantados, com uma producéo de 57.184
t e uma produtividade média de 14,57 t ha' de uva (IBGE, 2022).



22

Nesse estado, novas regides produtoras de uva estdo sendo formadas,
principalmente em zonas de altitude acima de 900 metros (Brighenti et al., 2013).
Destacando os municipios acima dessa altitude com concentragao de vinicolas, como
Bom Retiro, Campo Belo do Sul, Cerro Negro, Painel, Sdo Joaquim, Urubici, Urupema,
Campos Novos, Agua Doce, Tangara, Vargem Bonita e Videira (Goulart Junior; Reiter;
Mondardo, 2019). Embora, a maior concentragcao de vinicolas de Vinhos de Altitude
esta concentrada em Sao Joaquim, com maior area plantada com uvas viniferas em
Santa Catarina (Nodari; Frank, 2019).

2.5 AVITIVINICULTURA NO PLANALTO CENTRAL CATARINENSE

A regido do Planalto Central Catarinense apresenta temperatura média anual
que varia de 15,8 a 17,9°C, horas de frio <7,2°C de 437 a 642 horas acumuladas por
ano e precipitacado pluviométrica anual, entre 1.460 a 1.820 mm (Thomé et al., 1999).
De acordo com a classificagado de Képpen o clima da regido do planalto é classificado
como Cfb, denominado clima temperado umido, sem estacdo seca e com verdes
amenos (Alvares et al., 2013).

A regidao Sul do Brasil sofre, regularmente, com variagdes extremas das
condi¢cbes atmosféricas, com dias ou periodos chuvosos ou estiagem, temperaturas
baixas ou muito altas, dependendo da estagdo do ano (Rufato et al., 2021). Nas
inumeras regides viticolas, o clima & um fator natural determinante do potencial
regional para a adaptagcdo das cultivares, bem como da qualidade e tipicidade da
producao vitivinicola (Brighenti; Tonietto, 2004; Malinovski et al., 2016). Sado muitos os
fatores do ambiente que tém o potencial de impactar a extensao dos diferentes
estagios fenoldgicos, 0 amadurecimento das uvas e, por conseguinte, a exceléncia da
qualidade da colheita (Borghezan et al., 2014; Brighenti et al., 2014; Malinovski et al.,
2012). Entre os principais fatores pode-se citar: a temperatura e umidade do ar, a
precipitagdo pluviométrica e a radiagao solar (Borghezan et al., 2011; Brighenti et al.,
2013; Mandelli et al., 2003).

A altitude deve ser considerada ao escolher uma area para implantagao de
vinhedos, sendo um fator que influencia diretamente nas caracteristicas das uvas e
vinhos (Falcéo et al., 2008). Em areas com altitudes elevadas, € comum observar

temperaturas médias anuais mais baixas, sendo inversamente proporcional, assim, a
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cada 100 metros de diferenca de altitude corresponde a uma diferenga térmica de 0,5
°C (Jackson, 2008).

As principais regides produtoras de uva no mundo apresentam invernos
rigorosos, dias ensolarados em grande maioria e baixas precipitagées durante o ciclo
vegetativo e reprodutivo (Borghezan et al., 2011). Fenbmenos climaticos intensos,
como as geadas, tém o potencial de prejudicar as brotagbes e os 6rgaos reprodutivos
das videiras, podendo causar danos de natureza irreparavel. E importante a escolha
das cultivares mais apropriadas para cada local, para evitar danos de uma geada
tardia em cultivares de brotagcdes precoces (Malinovski et al., 2021).

Algumas regides de Santa Catarina, apresentam microclimas potenciais para
o desenvolvimento da vitivinicultura, com temperaturas mais amenas € uma maior
exposicao solar, é o caso das regides de altitude acima de 900 m, encontradas por
exemplo nos municipios de S&o Joaquim, Agua Doce e Campos Novos (Back; Della
Bruna; Felipetto, 2013).

2.6 DESCRICAO DOS GENOTIPOS PIWI

No final do século XX, as primeiras cultivares de videira foram registradas,
contendo resisténcia genética ao mildio denominadas “PIWI” (do alemao:
Pilzwiderstandsféhige, “resistente a doengas”) (Sivcev; Sivcev; Rankovic-vasic, 2010).
A combinagéao da resisténcia com a qualidade das cultivares de V. vinifera, tornou-se
uma importante estratégia para combater doencas fungicas (Queiroga et al., 2024).

Diante disso, nos ultimos anos, esse grupo de cultivares vem sendo obtidas
via melhoramento genético, oriundas de cruzamentos entre cultivares europeias
(viniferas) e, espécies americanas e asiaticas (Pavlou$ek, 2015). Devido aos
inumeros retrocruzamentos com espécies viniferas, apresentam mais de 80% do
genoma de Vitis vinifera, o que lhe permite produzir vinhos de alta qualidade, sendo
aceitas nos catalogos Europeus como cultivares para vinhos finos (Sivcev; Sivcey;
Rankovic-vasic, 2010). Bem como, em diversos paises europeus essas cultivares

tornaram-se a base para a viticultura organica e biodinamica (Pavlousek, 2015).

2.6.1 Cultivar Cabernet Cantor
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A cultivar Cabernet Cantor (VIVC n° 20008) com coloragéo de baga tinta é
originaria da Alemanha, foi criada por Norbert Becker, essa cultivar é proveniente do
cruzamento entre as cultivares Chancellor e Solaris em 1989 (Figura 3), conforme o
VIVC (Maul et al., 2023).

Figura 3 — Genealogia da cultivar Cabernet Cantor.
ﬁ Vitis International Variety Catalogue VIVC

Fonte: Maul et al., 2023.

2.6.2 Genétipo GF04

O gendtipo GF.2004-043-0004 (GF04), a baga € de coloragao branca. Trata-
se de uma selegcdo avancada de melhoramento obtida por varias geragdes de
retrocruzamento modificado com V. vinifera (mais de 90% de genoma de V. vinifera)
(Dias, 2020). Obtida pelo “Instituto de Melhoramento de Videiras Geilweilerhof’, que

faz parte do Instituto Julius Kuhn na Alemanha (Dias et al., 2023).

2.7 VINIFICACAO

A vinificagdo € um conjunto de processos empregados para a transformagao
da uva madura em vinho (Rizzon; Dall"agnol, 2009). O vinho fino branco é geralmente
de cor dourada e pode ser elaborado a partir de uvas brancas ou tintas, nesse ultimo
caso, as cascas nao entram na vinificagdo (Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021).
Segundo Queiroga et al. (2024), na maceragao, os tintos sdo elaborados deixando em
contato as cascas no mosto. Durante esta etapa ocorre a transferéncia de diversos
constituintes, dentre eles, os compostos fendlicos, que sao responsaveis

principalmente pela coloracdo e sabor no vinho (Garcia-Marino et al., 2013).



25

Diferentemente do vinho branco, que quanto menos compostos oxidaveis presentes
no mosto, melhor a qualidade final do produto (Manfroi, 2010).

Existem diferentes técnicas para a elaboracdo de vinhos tintos e branco, no
entanto ha protocolos de vinificagao estabelecidos para a elaboracéo do produto final
de interesse (Pereira; Ribeiro, 2008). A operacgao para obteng¢ao do mosto visa separar
O engago, romper a casca das bagas e extrair o liquido, normalmente por
esmagamento sob pressdo, para receber a sulfitagem (SO2) (Bortoletto; Hunoff;
Alcarde, 2021). Apds a fermentacédo, os vinhos passam pela estabilizagao proteica e
tartarica, onde elementos originados da uva ou da autdlise das leveduras sao
neutralizados e induzidos a sedimentagao via métodos quimicos ou fisicos (Guerra;

Silva, 2021). Ocorrendo a decantacéo desses elementos, sdo retirados via trasfega.

2.7.1 Analises fisico-quimicas dos vinhos

A qualidade de um vinho pode ser determinada pelos seus atributos sensoriais
que, por sua vez, sdo determinados por suas caracteristicas fisico-quimicas (Raposo
et al., 2018). Destacando, a densidade, tendo um papel crucial na avaliacdo da
composic¢ao e qualidade dos vinhos, pois fornece informagdes sobre o teor alcodlico,
concentracao de agucar e outros elementos que influenciam o perfil sensorial do vinho
(Michelini et al., 2023).

Os parametros de qualidade sdo requeridos para a verificagdo da sua
conformidade em comparagao com a legislagao vigente do produto (Brito et al., 2020).
Estes parédmetros analiticos sdo encontrados na Consolidagdo das Normas de
Bebidas, Fermentado Acético, Vinho e Derivados da Uva e do Vinho anexo a norma
interna DIPOV N° 01/2019 — Cartilhdo de bebidas, desenvolvido pelo Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2022). E também podem ser
encontrados na Instrugdao Normativa N° 14 de 8 de fevereiro de 2018, aplicada ao
vinho e derivados da uva comercializados em todo o territério nacional, produzidos no
Brasil e importados (Brasil, 2018). Além disso, os vinhos e derivados da uva e do vinho
sao regidos pela Lei n°® 7.678, de 08 de novembro de 1988 regulamentada pelo
Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014 (Brasil, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em um vinhedo experimental instalado na Area
Experimental Agropecuaria da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Campus de Curitibanos, localizado no Planalto Central de Santa Catarina (latitude
27°16’58” Sul, longitude 50°35'04” Oeste) com uma altitude de 1000 m. O solo
predominante na area é classificado como cambissolo haplico eutréfico tipico, de
textura argilosa e relevo suave ondulado (Potter et al., 2004). O clima da regiao,
segundo a classificacdo de Koppen, € temperado (Cfb) (Wrege et al., 2012), com
temperatura média anual entre 16°C e precipitacdo anual variando entre 1500 e 1700
mm (Alvares et al., 2013).

O vinhedo foi implantado com gendtipos PIWI, advindos da Italia e da
Alemanha, com espagcamento de 3,00 m entre linhas e 1,20 m entre plantas,
conduzidas em espaldeira. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
completos casualizados (DBC), em que, cada unidade experimental é constituida por
10 plantas, tendo quatro repetigdes, correspondendo a um total de 40 plantas. A
cultivar e a selecdo avancada de melhoramento avaliadas durante a safra de 2023
séo, respectivamente, Cabernet Cantor e GF.2004-043-0004 (GF04).

3.2 TRATOS CULTURAIS

3.2.1 Poda de inverno

A poda, no presente trabalho, para a cultivar Cabernet Cantor e selecado GF04
foram realizadas no més de setembro, ao final do inverno enquanto as videiras
encontravam-se no estado de dorméncia vegetativa. As atividades foram realizadas
com apoio do grupo NEUVIN. O sistema de poda adotado foi de poda mista, sendo o
modelo mais utilizado o corddo esporonado com duas a trés gemas e em Guyot com
varas (de quatro a oito gemas para melhor condug¢ao da planta e geragdao de ramos
produtivos bem direcionados. Os cortes foram realizados com tesoura de poda com

cautela afim de evitar formacao de lesdes nas plantas.
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A partir dos estadios fenoldgicos com aparicdo da primeira folha separada
(E7), algumas plantas ja estavam em 2 ou 3 folhas separadas (E9). Além do amarrio
dos sarmentos desuniformes, utilizando um alceador grampeador, permitindo a
fixagdo de ramos nos arames com fita plastica e grampos de metal. Os ramos doentes
foram retirados, assim como as feminelas. Ao tardar, quando o crescimento dos ramos

era excessivo foi realizado um desponte.

3.2.2 Desfolha

A desfolha foi realizada entre os estadios de gréo Ervilha (E31) para o
gendtipo C. Cantor (uva tinta) e no inicio de maturacéo (E35 - amolecimento das
bagas) para o gendtipo GF04 (uva branca). Onde efetuou-se a retirada manual das
folhas basais préximas aos cachos, fornecendo aeragao e exposi¢cao a luz solar, nos
respectivos estadios com base na escala fenoldgica de Eichhorn e Lorenz (1977).
Apos a retirada das folhas e afim de evitar os ataques de passaros e insetos e
consequentemente aberturas para patdgenos, foram colocadas redes, que cobriram
apenas a parte proxima aos cachos, sendo de dois lados de linha unica, fixadas com

arames, grampos de metal e madeiras para evitar o contato direto.

3.3 ACOMPANHAMENTO FENOLOGICO

A verificagdo dos estadios fenoldgicos teve inicio apds a poda de inverno e se
estendeu até a maturagao dos frutos, correspondente a colheita, utilizando a escala
fenoldgica proposta por Eichhorn e Lorenz (1977) e atualizada por Lorenz et al. (1995)
(ver ANEXO A). Os estadios fenoldgicos foram determinados por meio de avaliagoes
visuais realizadas uma vez por semana, sendo feito o registro somente quando 50%
das estruturas avaliadas estavam no respectivo estadio.

Os principais estadios fenoldgicos e sua caracterizagao foram: Ponta verde
(PV), considerando quando 50% das gemas estavam em brotamento; Pleno
florescimento (PF), considerando quando 50% das flores encontravam-se abertas;
Inicio da maturagéao (IM), considerado quando 50% das bagas tintas mudaram de cor,
€ no caso das brancas quando iniciou o amolecimento das bagas e Maturagao plena
(MP), com base nas avaliagdes de maturacdo do fruto (solidos soluveis totais e acidez
total titulavel), as evolugdes e sanidade dos frutos.
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3.4 DADOS CLIMATICOS E REQUERIMENTO TERMICO

Os dados e condigdes meteoroldgicas foram obtidos da Estagéo
Meteoroldgicas Automaticas Telemétricas da Epagri/CIRAM/UFSC
(AGROCONNECT, [s. d.]), de cddigo 1026, localizada na Area Experimental
Agropecuaria da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos, a
aproximadamente 20 m do vinhedo. Foram obtidos dados das variaveis
meteorolégicas como: temperatura maxima, média e minima do ar (°C), precipitagao
pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%).

A determinagdo do requerimento térmico de cada gendtipo em analise foi
realizada ao considerar a exigéncia necessaria para que a planta complete seu ciclo,
juntamente com a avaliacdo dos estadios fenoldgicos correspondentes, descritos
acima.

Os dados diarios utilizados foram de temperatura minima, média e maxima
(°C), para calcular o indice de Soma Térmica, expresso em graus-dia, empregando o
indice de Winkler (Jones et al., 2010; Winkler et al., 1980), utilizando a seguinte

equacao:

n

(Tmax + Tmin)
Z max > — 10

d=1

Onde: > max = somatoério dos GD em cada subperiodo; Tmax = temperatura
maxima; Tmin = temperatura minima e; 10 = temperatura basal da cultura de 10°C.

Método padrao indicado para a cultura da videira, de acordo com Brighenti et
al. (2013) e Santos et al. (2007).

3.5 MATURACAO TECNOLOGICA

A evolucao da maturacao dos frutos foi realizada a partir do estadio fenoldgico
do inicio da maturagao (IM), e estendeu-se até o estadio de maturagao plena (MP),
correspondente ao momento recomendado de colheita.

A caracterizacéo fisico-quimica dos frutos foi obtida pela determinacao do teor
de Sdlidos Soluveis Totais (SST), expresso em °BRIX, Acidez Total Titulavel (ATT),
expressa em mEq L' e o potencial hidrogeniénico (pH) do mosto, seguindo a
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metodologia descrita nas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (Pregnolatto;
Pregnolatto,1985) e por “Office International de la Vigne et du Vin” (OIV, 2009).
Amostras de 30 bagas por gendtipo e por parcela, representando as partes superiores,
medianas e inferiores dos cachos, foram coletadas, semanalmente, correspondente,
com quatro repeti¢cdes e totalizando 120 bagas/gendtipo. As bagas coletadas foram
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em caixa de isopor, sob refrigeracéao
até o momento da analise. Em laboratorio, foi obtido o mosto necessario para as
analises, através do esmagamento das bagas diretamente no saco plastico.

A determinacao dos Sélidos Soluveis Totais (SST), ocorreu via leitura direta
em refratdmetro digital (Marca Milwaukee Modelo MA871), com uma gota do mosto
sobre o leitor e calibrado com agua destilada (Figura 4A). A avaliagdo do pH foi
realizada pela leitura direta em pHmetro de bancada, modelo Simpla PH140, apos
calibracdo em solucdes tampdes conhecidos de pH 4,0 e 7,0.

A acidez total titulavel (ATT), foi obtida por meio da titulagdo com hidréxido de
sédio (NaOH a 0,1 N). A solugdo contém 5 mL de mosto, 75 mL de agua e 100
microlitros (uL) de fenolftaleina (1%), utilizando de uma bureta eletrénica digital de 30
mL (marca Jencons e modelo Digitrate Pro), até o ponto de mudanga de cor da
solucdo (Figura 4B). Ha a substituicdo da fenolftaleina, coloragao rosacea, utilizada
para o mosto de uvas brancas, pelo azul de bromotimol com uso do pHmetro até
atingir o pH de 8,2 para o mosto de uvas tintas. O volume de NaOH consumido é

utilizado para determinar a ATT, por meio da seguinte férmula:

nx*Cx*1000
\Y
Onde: n, corresponde ao volume em mL de solugdo de hidroxido de sédio

ATT em (mEq L) =

gasto na titulacao; C, concentracido da solucdo de hidréxido de sédio; 1000, para a
transformacao em litro (conversao, usando relagao de 1000 mililitros € igual a 1 litro);
V, volume em mL de mosto da amostra, de acordo com as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

As analises para determinagao das variaveis Teor de Sélidos Soluveis Totais
(SST), pH e Acidez Total Titulavel (ATT) também foram realizadas nas analises fisico-

quimica dos vinhos.



30

Figura 4 — Processos para analise de Maturagao Tecnoldgica: A — Adigao de gota do
mosto no refratdmetro para conferir os teores de Sélidos Soluveis Totais e
preparagao de amostra com ajuda; B — Realizagdo de amostra de Acidez Total

Titulavel em Bureta eletronica digital. .
0 AR <_ I l
3 . ._’.HT'

Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

3.6 COMPONENTES DE PRODUTIVIDADE

O momento anterior a colheita dos frutos foi realizado, em campo, da
contagem de cachos, ramos totais, ramos produtivos e improdutivos, a posi¢ao de
insercéo da gema produtiva no ramo. Para compor os componentes produtivos foram
necessarios coletar dados das 10 plantas de cada gendtipo, com quatro repetigdes.

Apods a colheita foi efetuada a pesagem dos cachos utilizando uma balancga
digital, com precisdo de 0,001 g, para obter a massa total por planta (kg planta-'). A
produtividade (ton ha') foi obtida pela multiplicagido da produgdo média por planta de
cada genotipo, multiplicada pela densidade de plantio, que é de 2.777 plantas ha™'. O
indice de fertilidade foi determinado a partir da divisdo entre o numero de cachos e o
numero total de ramos por planta (Brighenti et al., 2014).

Para analises fisicas foram coletados aleatoriamente 10 cachos por repeti¢ao
de cada gendtipo. Em laboratério foi determinada a massa média (g), com auxilio de
uma balanca digital, da marca Balmak modelo ELC-15 (0,01 g), e comprimento médio
dos cachos (cm), medido com uso de régua. Com base nestas duas variaveis foi
calculado o indice de compactagéo dos cachos, a partir do peso de cacho (g) pelo
comprimento de cacho (cm), proposto por Tello e Ibanez, (2014). Adicionalmente, foi
feita a contagem total de bagas por cacho, o peso de 50 bagas (g) para trés

amostragens e as dimensbdes de comprimento e largura (mm) de 150 bagas por
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gendtipo, neste ultimo foi utilizado um paquimetro digital, da marca Insize, modelo
1108-200 (0 — 200 mm).

3.7 VINIFICACAO

Apods a colheita das uvas efetuou-se o processo de limpeza, com a retirada
de cachos e bagas contendo podriddées e mantidas sob refrigeracédo a 1,5 °C. Para
realizacdo do experimento utilizou-se cerca de 20,35 e 42 kg de uvas, que resultaram
em 10,2 e 21 L dos gendtipos GF04 e Cabernet Cantor, respectivamente. Os vinhos
foram elaborados, em apoio pelo grupo NEUVIN, na Area Experimental Agropecuaria
da UFSC, Campus de Curitibanos, SC.

Inicialmente, foi realizado o desengace em maquina desengagadeira (Figura
5A), adicionando dose de metabissulfito (0,104 g L"), em seguida, as uvas foram
prensadas em prensa hidraulica (Figura 5B), transferindo o conteudo liquido para
fermentadores de 15 e 25 L. O mosto do gendtipo GF04 (Figura 6), foi mantido
refrigerado a 1,5 °C por 48 horas em camara fria para a realizagdo da debourbage
(clarificagao prévia) com adicado de bentonite (dose de 400 mL para 100 L). Ja o
gendtipo Cabernet Cantor (Figura 7), a prensagem foi leve, mantendo as cascas ao

mosto a uma temperatura abaixo de 20 °C e sem a realizagao de clarificagao.

Figura 5 — Processos de Vinificagéo realizados na Universidade Federal de Santa

Catarina: A — Desengace, retirada das bagas dos cachos pela agitacdo das uvas

tintas; B — Prensagem leve das bagas em maquina para a extragdo do mosto; C —
Realizacao da trasfega e; D —Repouso do mosto em fermentador em temperatura de

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Para o processo de fermentacédo alcodlica (FA), foi necessario realizar a
pesagem da quantidade de levedura (Saccharomyces cerevisiae), comumente
recomendado para fermento comercial, na proporgdo de 20 g L. O pré-indculo foi
preparado pela reidratagcdo (10 vezes a massa de levedura necessaria de agua)
aquecida a 38 °C, deixando em repouso por 20 minutos antes de adicionar ao mosto.

A fermentacgao foi conduzida a uma temperatura de 18 °C para o gendtipo
Cabernet Cantor e 14 °C para o GF04, realizando o acompanhamento da densidade
(g mL") a cada trés dias, observando o decréscimo da densidade do mosto com uso
de um densimetro em uma quantidade de 70 mL do vinho. Para Cabernet Cantor, foi
realizado a remoagem (circulagdo do mosto e cascas) e quando a densidade atingiu
0,995 g mL™" foi realizado a descuba “em forma de gota” (processo de separagdo da
parte sélida e liquida do mosto), utilizando fermentador com torneira para fluir o liquido
por gravidade para outro recipiente, sendo um fluxo lento e controlado com uma vazao

pequena.

Figura 6 — Fluxograma de elaboracao do vinho branco a partir do Genétipo GF04.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Apods a fermentacgao, os vinhos foram submetidos a estabilizagao proteica em
camara fria a 14 °C, com utilizagao da bentonite (dose de 400 mL para 100 L), seguido
de trasfega (Figura 5C) e, com auxilio do frio realizou-se a estabilizagao tartarica,
concomitante a estabilizagdo proteica com duracdo de 30 dias, permanecendo na
camara fria a uma temperatura de 1,5 °C (Figura 5D), destacando que o processo foi
realizado repetidamente até eliminar a quantidade expressiva de particulas suspensas

no liquido.

Figura 7 — Fluxograma de elaboracéo do vinho tinto a partir do genétipo Cabernet
Cantor.
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. 1
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Tartarica
I

Avaliacao d'o'Vinho: ’ATT, AV, SST, pH, B Engarrafamento
Teor Alcodlico, Acglicares redutores

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.8 CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DO VINHO

As analises de teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST), Acidez Total Titulavel
(ATT), pH, Determinagao de Acgucares Totais Residuais (Figura 8A), Teor Alcodlico
(Figura 8B) e Acidez Volatil (Figura 8C), seguintes foram realizadas no Laboratério de
Quimica analitica e Qualidade da agua (CC1208), localizado na Universidade Federal
de Santa Catarina, Campus de Curitibanos-SC. As amostras foram coletadas dos

fermentadores em camara fria na Area Experimental da UFSC. Para cada analise
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foram realizadas trés repeticoes, para a determinacao de Agucares Totais Residuais
foram realizadas seis repeti¢cdes, considerando duas repeticdes em triplicata. Dessa
forma, os resultados foram obtidos através da média das repeticdes e de cada analise

realizada.

3.8.1 Determinacao de Acgucares Totais

Os testes de agucares séo baseados em reagdes de 6xido-redugao pelo grupo
hidroxilico hemiacetalico do monossacarideo, que pode reagir com ions e formar
complexos coloridos (Bobbio; Bobbio, 2003). Seguiu o protocolo adaptado, proposto
por Maldonade, Carvalho e Ferreira (2013) da determinacao de agucares totais pelo
método DNS, que consiste em um primeiro momento, no preparo da solugdo do
reagente 0,04 M de acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) com 0,5 M de NaOH, 0,7 M de
tartarato de sodio e potassio e 0,02 M de fenol. Esse método requer a construcao de
curva analitica padrao utilizando diferentes concentragdes de glicose, por solugdes
aquosas foram diluidas em: 0,0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 g L-'. Foram utilizados dois
eppendorf por amostra, apés foram adicionados 150 pL de DNS em 12 tubos
eppendorf com 50 L de glicose ou amostra e, deixados em banho maria a 100 °C por
10 minutos, apos realizou o choque térmico em agua fria. Foram adicionados em cada
eppendorf 800 uL de agua destilada e homogeneizada. Em sequéncia, foram
transferidos 200 uL para cada poc¢o da placa de elisa (Figura 8A), sendo utilizados 3
pocos por repeticdo, onde totalizam 6 pogos para cada ponto da curva e, apds foi
realizado a leitura no espectrofotdbmetro. O preparo das amostras de vinho (50 pL em
cada tubo) consiste no mesmo procedimento da curva de calibracéo.

Para a operacgao do espectrofotdmetro foi utilizado uma leitora multifuncional
(Tecan Infinite®), onde foi realizado a leitura no comprimento de onda de 540 nm. Os
dados foram exportados para uma tabela do programa Excel onde as curvas de
calibracédo foram elaboradas a partir da concentracao pela absorbancia, em forma de
grafico onde gerou a equagéo da reta: x = (y —0,0794)/0,3461 (R%*:0,9799). As
concentragdes de agucares totais residuais foram determinadas através de regresséao

linear a partir da férmula abaixo:

B1 * ABSamostra
D

Ctotais =
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Onde: Ctotais = concentragéo de agucares totais residuais em g L-'; B1 = valor
para o coeficiente angular, obtido a partir de uma regressao linear dos calibradores;
Abs amostra = absorbancia em 540 nm do tubo de amostra e; D = fator de diluigcdo da
amostra.

A partir da equagao da reta, foi realizado o calculo das concentragdes de
agucares totais residuais na amostra, considerando as diluigdes e multiplicado o
resultado por esse fator. Uma observagao, o gendtipo C. Cantor foi diluido cinco
vezes, garantindo a concentragcdo de agucares da amostra dentro de uma faixa
detectavel, evitando a interferéncia de componentes presentes no vinho tinto, dessa
forma, foi realizado para obter uma leitura precisa. Os resultados foram expressos em
gL

Figura 8 — Processo de analises das caracteristicas fisico quimicas do vinho. A —
Placa montada de calibragao para ser utilizada na determinagao de agucares totais;

B — Solugbes para lavagem e picndémetro seco utilizados para o Teor Alcodlico. C —
Realizacao da determinacao da acidez do vinho com bureta digital € pHmetro.

Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

3.8.2 Teor Alcodlico

O método utilizado para determinar o Teor Alcodlico dos vinhos baseou-se no
Manual de Métodos de Analise de Alimentos e Bebidas descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). O equipamento utilizado foi um Microdestilador Marconi MA012/1 para a
realizagdo da destilagdo de 50 mL de vinho, obtendo 17 mL na proveta que foram
transferidos para um baldo volumétrico de 50 mL, sendo completado o volume com
agua destilada. Em sequéncia, é realizada a medigdo de temperatura com um

termoémetro.
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A densidade relativa a 20°C/20°C com picnémetro foi seguida conforme o
215/IV Bebidas fermento-destilada adaptado, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). O procedimento consiste em lavar o picndmetro com agua destilada, secar
com éter dietilico e com soprador térmico. A determinagédo da densidade da amostra
€ realizada utilizando um picnémetro de 10 mL calibrado, termémetro para conferir a
temperatura e uma balanga analitica Shimadzu, modelo AUY220 (0,0001 g). Obtém-
se com auxilio de uma tabela o teor alcodlico (v/v %) de acordo com a densidade

relativa.

3.8.3 Acidez Volatil

O método utilizado para determinar a acidez volatil titulavel dos vinhos
baseou-se no Manual de Métodos de Analise de Alimentos e Bebidas e descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008). O aparelho de destilagdo utilizado, sendo identificado
como um microdestilador Marconi, modelo MA012/1, tendo o condensador acoplado
na mesma maquina. E adicionado agua destilada no equipamento para ebulicio,
sendo necessario para atingir a amostra injetada contendo 10 mL de vinho, ocorrendo
a destilagao por arraste de vapor até obter 100 mL, ocorrendo a transferéncia para um
frasco de Erlenmeyer de 125 mL e adicionado 3 gotas de solug¢édo do indicador, sendo
utilizado a fenolftaleina a 1%. Em seguida, ocorreu a titulagdo com solugdo de NaOH
(Hidréxido de soédio) padronizada (Figura 6C), até obter a coloragdo rosacea na
solucao, sendo semelhante ao procedimento realizado na Acidez Total Titulavel. Os

resultados das analises realizadas foram expressos em mEq L.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados quantitativos da producéo e das caracteristicas fisico-quimicas dos
vinhos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA,; p<0,05) e ao teste Tukey de
comparagao das médias, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o software estatistico
SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019) para dados correspondente aos componentes de
produtividade, pH, acidez total titulavel e volatil, teor de sdlidos soluveis totais e teor
alcodlico. Para a elaboragdo de graficos e a compilagdo de dados foi utilizado o

programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ACOMPANHAMENTO FENOLOGICO

A ocorréncia dos principais estadios fenoldégicos, bem como, os dias apés o
rebrote dos dois genodtipos PIWI avaliados estdo representadas na Tabela 1. A
avaliacdo da fenologia iniciou ap6s a poda de inverno e em 18 dias observou-se o
estadio 3, de algodao (Figura 9A), seguido do inicio da ponta verde (PV, Figura 9B).
No entanto, em virtude da ocorréncia de geada tardia no local do vinhedo, em 23 e 24
de setembro de 2022, que resultou na queimadura das brotacgdes (Figura 9C), que se
encontravam entre os estadios 5-7, entre PV e a primeira e a segunda folha separada.
Iniciou-se ao final de setembro de 2022, com o rebrote das gemas basais, a partir de
29 de setembro (Tabela 1; Figura 9D). Esse evento, embora indesejavel, era um risco
esperado, pois as cultivares com brotacdo entre 0 més de agosto até a primeira
quinzena de setembro estdo, especialmente, expostas ao risco de danos por geadas
nas regides de elevada altitude de Santa Catarina (Brighenti et al., 2014). Entretanto,
segundo a classificagcdo de Mandelli et al. (2003), quando inicia a brotagao apds o dia
20 de setembro, os gendtipos sdo considerados de brotacgdes tardias.

Embora a geada tenha ocorrido, as plantas continuaram o seu
desenvolvimento, assim observado nos estadios fenolégicos de Ponta Verde (PV)
para a primeira folha separada (Figura 9E), de duas a trés folhas (Figura 9F),
separagao das demais com a inflorescéncia visivel (Figura 9G), do agrupamento das
flores e alongamento da inflorescéncia (Figura 9H) e inflorescéncia desenvolvida e
flores separadas (Figura 91). O momento posterior foi marcado pelo inicio do
florescimento (Figura 9J) com as primeiras flores abertas, correspondendo a 25%.
Conforme a escala adaptada de Eichhorn e Lorenz (1977) e atualizada por Lorenz et
al. (1995) o pleno florescimento considera-se quando 50% das flores estao abertas
(Anexo A; Figura 9K). Apos a abertura das flores, comeca a frutificagéo (E27) e os
graos comegam a obter didmetros maiores, conforme o tamanho existe uma
denominagao, sendo graos “‘chumbinho” (E29, Figura 8L) e “ervilha” (Anexo A).
Posteriormente, o inicio da compactagao do cacho (Figura 9M) e da maturagao (Figura
9N) até a maturagao plena (Figura 90), coincidindo com o0 momento recomendado de
colheita (Figura 9P). Apés a coleta de dados fenoldgicos e a colheita, as uvas passam

por analises dos componentes produtivos (Figura 9Q).
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Figura 9 — Representacédo do desenvolvimento dos estadios fenolégicos de
genotipos PIWI, safra 2022/23: A) Estadio 3 — algodao; B) Aparecimento de ponta
verde; C) Queimada pela geada; D) Rebrote em estadio 5 e 7; E) Primeira folha
separada; F) Com duas ou trés folhas separadas; G) Com cinco ou seis folhas
separadas e inflorescéncia visivel; H) Alongamento da inflorescéncia com flores
agrupadas; 1) Inflorescéncia desenvolvida e flores separadas; J) Inicio de
florescimento, primeiras flores abertas; K) Pleno florescimento + 50% de flores
abertas; L) Graos com tamanhos “chumbinho”; M) Compactagéo do cacho; N-O)
gendtipos tintos ‘Cabernet Cantor’: N) Inicio de maturacgéao, fase do pintor e; O) A
maturagao plena; P-Q) GF04: P) Colheita e; Q) Maturagao plena e analise de

produtividade.
/
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A duragao do ciclo fenoldgico para Cabernet Cantor (146 dias), partindo do
rebrote até a maturacéo plena, apresentou 14 dias de diferenga em relagéo a selegao
GF04 (160 dias) (Tabela 1). Em estudos com o gendétipo GF04, Dias et al. (2023),
também observou o inicio da brotacdo neste periodo, em dois ciclos (2018/19 e
2019/20).

Tabela 1 — Datas de ocorréncia dos principais estadios fenoldgicos (Ponta Verde,
Pleno Florescimento, Inicio da Maturacéo e Maturagao Plena), considerando a poda,
os dias apos o rebrote e a colheita para os gendtipos Cabernet Cantor e GF04,
videiras PIWI, no ciclo 2022/23. Universidade Federal de Santa Catarina, Campus
de Curitibanos-SC.

GENOTIPO CABERNET CANTOR GF04
ESTADIOS FENOLOGICOS DATA DAR! DATA DAR
1 Poda de inverno 01/09/2022 - 05/09/2022 -
- Rebrote 29/09/2022 - 29/09/2022 0
5 Ponta Verde (PV) 05/10/2022 6 07/10/2022 8
23 Pleno Florescimento (PF) 30/11/2022 62 16/12/2022 78
35 Inicio da Maturag&o (IM) 13/01/2023 106 07/02/2023 131
38 Maturagéo Plena (MP) 22/02/2023 146 08/03/2023 160
Colheita (CO) 01/03/2023 153 18/03/2023 170
Total de dias 153 170

" DAR - Dias ap6s o rebrote.
Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

No presente estudo, observou-se que a maturagdo plena (MP), sendo o
momento recomendado de colheita, ocorreu entre o final do més de fevereiro, para
Cabernet Cantor e inicio de margo para a GF04 (Tabela 1). No entanto, a menor
duracao do subperiodo de inicio da maturagao (IM) a (MP) foi observada em GF04
(29 dias), revelando um processo de maturagao mais rapida, quando comparado com
C. Cantor que foi de 40 dias (Figura 10). Esta maturacéo rapida do gendtipo GF04,
também foi observada por Dias et al. (2023), nos ciclos 2018/19 e 2019/20, e
independente da altitude avaliada, revelando uma variagéo de 25 a 30 dias. Da mesma
forma, para o ciclo de 2018/19, Dias (2020), também obteve a colheita em 04 de margo
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(Curitibanos) e 28 de janeiro (Videira) para o genétipo GF04, esse ultimo foi também
registrado para C. Cantor e, em Curitibanos, foi realizado em 19 de fevereiro. Dessa

forma, a colheita na localidade de estudo foi tardia para os dois gendtipos avaliados.

Figura 10 — Numero de dias dos principais subperiodos fenolégicos (Ponta Verde a
Pleno Florescimento, Pleno Florescimento a Inicio da Maturacao e Inicio da Matugcao
a Maturacgao Plena) dos gendtipos PIWI, Cabernet Cantor e GF04, no ciclo 2022/23.

Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Curitibanos-SC.

DURAGAO DOS SUBPERIODOS FENOLOGICOS

C. Cantor 61 | 44 | 40 |

GF04 70 [ 53 I 29 |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Gendtipos

Dias do ciclo
o PV-PF OPF-IM =IM-MP

Fonte: elaborado pelo autor, (2023).

4.2 REQUERIMENTO TERMICO

Considerando o periodo de coleta de dados climaticos, correspondente ao
ciclo especifico 2022/23, que ocorreu ao longo do ciclo vegetativo, a partir da poda de
inverno, em setembro de 2022, bem como, do reprodutivo e finalizando com a colheita,
em marcgo de 2023, pode ser observado na Figura 11. O aparecimento de ponta verde,
da-se o inicio dos estadios fenoldgicos do periodo vegetativo e, que ocorreu em
setembro/22, antes da ocorréncia da geada (Figura 9B), e observado, posteriormente,
no rebrote no inicio de outubro de 2022 (Figura 9D, E). Neste periodo, foi possivel
observar a ocorréncia de maior volume de chuvas diaria em relagdo aos outros
periodos fenolégicos da mesma safra. Neste contexto, o maior volume de chuva
(aproximadamente 100,0 mm), foi registrado em 11/out/2022 (Figura 11), o que
contribuiu, com um maior volume de precipitacdo acumulada no més, totalizando 303
mm (Figura 12). Ja, Dias et al. (2022), neste mesmo periodo fenolégico e local de
cultivo, observaram baixos volumes de precipitacao diarios e acumulados no més, em
dois ciclos de 2018 a 2020. Este fator, torna-se importante.

Ja no periodo reprodutivo (Figura 9I-K), em comparagéo, ndo houve chuvas
em grandes quantidades por dia, porém, o aumento da precipitagdo acumulada
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(Figura 11) foi observado a partir do més de dezembro (Figura 12). Em margo de 2023,
correspondendo ao periodo da colheita, na maturagao plena (Figura 90), houve,
também, um maior acumulo de chuva atingindo um volume de 183,4 mm (Figura 12).
Segundo Jackson e Lombard (1993), é recomendado locais com 700 a 800 mm de
precipitacdo durante o ciclo produtivo para atividade viticola. Dessa forma, os valores
encontrados no presente estudo, do ciclo 2022/23, encontram-se acima do
recomendado, comprometendo a qualidade dos frutos colhidos, ficando susceptivel a

ataque de patdgenos pela alta incidéncia de chuvas.

Figura 11 — Dados diarios de precipitagcdo (mm), temperaturas maxima, média e
minima (°C), e umidade relativa do ar (%) durante o periodo de setembro a final de
margo, para o ciclo especifico da poda a colheita de 2022/23.

1200 DADOS CLIMATICOS DIARIO DO CICLO 2022/23 150
" | MEDIA - Precipitagéo (mm): 5,19; U.R. (%): 87,08: T. Max. (°C): 23,90; T. M&d. (°C): 17,40; T. Min (°C): 12,39 ’

100,0 4. . :.: Al .. &L, - 2, M Ao <4V,

R SR ST R % \ Y AL s . PRI A | NEAY Y L\ 25,0
o LA Y PR . ot o el s ldeest 0 e M
80,0 " : "IN AR W NN W -,..'

60,0

40,0 “

Temperatura (°C)

20,0

0,0 - T T T T T t T T T T T T — -
01/09/22 16/09/22 01/10/22 16/10/22 31/10/22 15/11/22 30/11/22 15/12/22 30/12/22 14/01/23 29/01/23 13/02/23 28/02/23 15/03/23

Dias total do ciclo
T. Max. (°C) T. Méd. (°C) T. Min. (°C)

Umidade Relativa (%) e Precipitagdo (mm)

Precipitagdo (mm) eecee U.R. (%)
Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

As temperaturas maximas, médias e minimas tiveram um aumento registrado
apds o més de setembro. As temperaturas maximas variaram entre 16,88 a 26,94 °C,
as médias entre 11,88 a 19,79 °C e as minimas entre 6,89 a 15,42 °C (Figura 12).
Durante o0 més de setembro, ocorreram geadas, com temperaturas minimas de
aproximadamente -5,0, -1,0, nos dias 04 e 11, respectivamente, e uma geada tardia
no dia 24, com minima de -2,0 °C, quando as brotagdes, ja estavam nos estadios 5 a
7. Comprometendo, contudo, o cultivo e resultou na morte das brotagdes (Figura 9C).
Implicando em gasto energético da planta, consumindo as reservas para emitir novas
brotagdes. O rebrote dos dois gendtipos ocorreu em 29 de setembro de 2022 (9 °C),
com temperatura oscilando, posteriormente, porém, em elevagao. De modo geral, no
ciclo, a temperatura média foi de 17,40 °C (Figura 11), sendo considerada alta em
comparagao ao valor encontrado por Alves et al. (2020), também no Planalto

Catarinense, onde a temperatura média foi de 13,0 °C em 2020.
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Figura 12 — Dados mensais das médias das temperaturas maxima, meédia e minima
(°C) e umidade relativa do ar (%) e precipitagdo acumulada durante o periodo de
setembro a margo, correspondente ao ciclo fenolégico da poda a colheita, safra

2022/23. Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos.
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Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

Em relagdo a umidade relativa do ar, foi obtido o valor médio de 87% (Figura
11), estando préxima do observado por Dias (2020), também em Curitibanos, outra
andlise foi realizada pela autora em Videira-SC, sendo 85,68% e 88%,
respectivamente. Esse dado climatico torna-se preciso, em conjunto, prevendo a
sanidade do vinhedo. Pois, uma alta umidade relativa, combinada com frequéncias de
chuva, além de temperaturas médias elevadas, especialmente na primavera e no
verao, cria um ambiente favoravel para a incidéncia de patégenos, desenvolvendo a
infeccdo na planta (Barbosa et al., 2016; Botelho et al., 2009; Madden et al., 2000).

O indice de Winkler, utilizado para calcular a soma térmica em GD, foi
desenvolvido em 1980 e relaciona a temperatura do ar e o desenvolvimento vegetal
com a soma de graus-dia (GD) acumulados (Mecabd, 2019). Em outras palavras, a
soma térmica leva em consideracao a quantidade de energia que as plantas precisam
para concluir seu ciclo. Dessa forma, a partir dos dados coletados foi possivel
determinar o requerimento térmico para completar os subperiodos fenolégicos de
cada gendtipo. Apresentando ao total do periodo avaliado (ponta verde a maturagao
plena, sendo a colheita) a exigéncia de acumulo de aproximadamente 1.300 GD para
o gendtipo C. Cantor (Figura 13), sendo o que menos exigiu em seu ciclo e também
nos subperiodos PV-PF (Figura 9B-K) e PF-IM (Figura 9K-N), diferenciando de GF04
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que acumulou aproximadamente 1.400 GD, apresentando uma menor exigéncia em
IM-MP (Figura 9N-O; Figura 13).

Figura 13 — Quantidade do acumulo térmico pelo indice de Soma Térmica, expresso
em graus-dia (GD), nos subperiodos fenoldgicos (Ponta verde, Pleno Florescimento,
Inicio de Maturagdo e Maturagao Plena) dos gendtipos PIWI, Cabernet Cantor e
GFO04, no ciclo 2022/23. Universidade Federal de Santa Catarina, campus
Curitibanos-SC.

C. Cantor 384,5 [ 466.5 [ 446.4 |
[2]
S GF04 5473 [ 553.6 [ 3068 |
0
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& 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100 1200 1300 1400 1500

Acumulo térmico em GD
oPV-PF OPF-IM @ IM-MP

Fonte: elaborado pelo autor, (2023).

4.3 MATURAGAO E COMPONENTE DE PRODUTIVIDADE

O periodo de maturagao, iniciado apés a mudanca de coloragdo, em
genotipos tintos, e com a alteragado da consisténcia das bagas, em gendtipos brancos,
teve inicio em janeiro. A definicdio do momento da colheita esta relacionada ao
aumento progressivo dos valores de soélidos soluveis totais (SST expresso em °Brix)
e a redugdo da acidez total titulavel (ATT expresso em mEq L").

De maneira geral, os valores desejaveis de ATT para elaboragdo de vinhos
finos variam entre 60 a 80 mEq L para cultivares tintas e para cultivares brancas de
80 a 100 mEq L' para vinhos tranquilos, e até 120 mEq L' para elaboragdo de
espumantes e, além disso, com SST acima de 18 °Brix (Guerra et al., 2005). No
presente estudo, a colheita de C. Cantor (uva tinta) foi precoce a fim de evitar perdas
pela sanidade das bagas, pois haviam lesdes causadas por passaros, sendo uma
abertura para proliferacéo de patégenos. Nesse contexto, o valor de ATT foi alto para
esse gendtipo (89,8 mEq L"), entretanto, para GF04 (111,5 mEq L") foi considerado
dentro da variacao esperada e estatisticamente significativa pelo teste de Tukey a 5%
(Tabela 2). Os valores de pH e SST (acima de 18 °Brix) foram considerados

adequados, conforme Guerra et al. (2005) e, principalmente, para C. Cantor, Porro,



44

Wolf e Pedo (2019) que obtiveram o valor de 25,43 °Brix e pH de 3,19, em vinhedo de
Alto Adige, Trento (ltalia).

Tabela 2 — Comportamento produtivo e composicdo da uva na colheita dos
gendtipos Cabernet Cantor e GF04, videiras PIWI. Universidade Federal de Santa
Catarina, Campus Curitibanos, SC, safra de 2022/23.

Gendtipos C. Cantor GF04 Médias CV (%)

Comportamento produtivo

Produtividade (Kg ha™') 6.266,0a 3.253,3b 4.759,6 31,9
Producéo (Kg planta™) 2,3a 1,2b 1,7 31,9
N° cacho/planta 31,0a 8,5b 19,7 22,6
Massa de cacho (g) 84,2a 61,5a 72,9 29,5
Comprimento do cacho (cm) 12,1a 10,3a 11,2 9,7
Compactacao do cacho (g cm™3) 0,5a 0,6a 0,6 12,8
N° ramos/planta 19,7a 17,3a 18,5 171
N° Bagas/cacho 53,8a 28,5b 41,2 25,9
Massa de 50 bagas (g) 78,1b 110,5a 94,3 3,2
Comprimento de baga (mm) 12,4b 14,5a 13,4 2,5
Largura de baga (mm) 11,0b 13,6a 12,3 1,5
indice de Fertilidade 1,6a 0,5b 1,0 13,2
Composicao das bagas

pH 3,2b 3,3a 3,2 1,3
SST (°Brix) 21,2a 19,5b 20,3 2,2
ATT (mEq L") 89,8b 111,5a 100,7 1,3

Médias seguidas pela mesma letra na linha, entre gendtipos, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, nivel de 5% de probabilidade
Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

A produtividade média dos genotipos avaliados foi de 4.759,6 kg ha' e a
producdo média por planta foi de 1,7 kg planta-!, no ciclo 2022/23 (Tabela 2).
Observou-se, também, que produtividade, produgao por planta, numero de bagas por
cacho, indice de fertilidade, numero de cachos por planta, comprimento, largura e
massa de 50 bagas, revelaram diferenca significativa, pelo teste de Tukey a 5%
(Tabela 2). De maneira geral, em questao de produtividade e produ¢ao, quem obteve
destaque foi o gendtipo Cabernet Cantor com 6.266,0 kg ha' e 2,3 kg planta™,
respectivamente, quando comparado com o gendétipo GF04. Ja Pedo, Bottura e Porro
(2019), no cultivo de C. Cantor em Trento (Italia), obtiveram resultados semelhantes,
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ao obtido no presente trabalho, em relagdo a produtividade média (8 ton. ha') e

produgéo média por planta (1,9 kg planta™).
4.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO VINHO

Para identificar os componentes de qualidade dos vinhos, indubitavelmente,
foram obtidos os valores de pH, solidos soluveis totais (SST), Acidez Total Titulavel
(ATT), Acidez volatil e teor alcoolico, bem como, a determinagdo de agucares totais

(Tabela 3).

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos de Cabernet Cantor e GF04
referentes a analises de pH, Sdélidos Soluveis Totais, Acidez Total e Volatil, Teor
Alcodlico e Agucares Totais Residuais. Universidade Federal de Santa Catarina,

Campus Curitibanos, SC.

Gendtipos C. Cantor GF04 Médias CV (%)
pH 3,65a 3,37b 3,51 0
SST (°Brix) 7,83a 6,60b 7,22 0,57
Acidez Total (mEq L") 80,47a 78,33a 79,40 0,91
Acidez Volatil (mEq L) 8,87a 6,34b 7,60 3,85
Teor Alcodlico (%) 10,30b 11,30a 10,80 1,31
Aclcares totais (g L) 7,73a 2,03b 4,88 5,56

Médias seguidas pela mesma letra na linha, entre gendtipos, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, com significancia de 5%.
Fonte: elaborado pelo autor, (2024).

4.41 Vinho Tinto (Cabernet Cantor)

O valor do pH de Cabernet Cantor foi de 3,65, sendo um valor alto e
significativo (p > 0,05), pelo teste de Tukey (Tabela 3). Para o pH, o valor pode variar
de 3,0 até 3,6, de acordo com do tipo de vinho, branco ou tinto, da cultivar de uva e
da safra (Moraes; Locatelli, 2010).

Em relacao ao teor de solidos soluveis totais apds a vinificagédo, obteve o valor
de 7,83 °Brix. Embora, antes da transformagao em alcool, esse valor atingia acima de
18° Brix. A concentragéo de agucar residual total para o vinho foi de 7,73 g L' (Tabela

3), correspondendo ao valor dos sélidos soluveis, tendo uma pequena variagéao entre
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os valores, pois as analises nao foram realizadas no mesmo dia. Dessa forma, os
valores referem-se ao residual presente no vinho, indicando que nao foi utilizado todo
0 agucar no processo de fermentagdo. Além disso, segundo o Decreto Federal n°
8.198, de 20 de fevereiro de 2014, o vinho fino é classificado em: seco, o que contiver
até quatro gramas; ‘demi-sec’ ou meio-seco, o que contiver valor superior a quatro até
25 e suave ou doce, o que contiver valor superior a 25 até 80 gramas de glicose por
litro (Brasil, 2014). Indubitavelmente, o valor médio resultante da analise, indica a
classificagdo do vinho do gendtipo C. Cantor como sendo ‘demi-sec’ ou meio seco.

O valor da acidez volatil para Cabernet Cantor foi de 8,87 mEq L', com uma
média, entre os vinhos, de 7,60 mEq L-'. O teor alcodlico obtido para o genétipo foi de
10,30% v/v a 20 °C. Nesse contexto, os valores obtidos de Acidez Volatil, Teor Solidos
Soluveis Totais, pH e Teor Alcodlico para os genodtipos foram estatisticamente
significativos. Ja em relagao a acidez total, com valor de 80,47 mEq L-', ndo revelou

diferencga significativa pelo teste de Tukey (Tabela 3).

4.4.2 Vinho Branco (GF04)

O pH do gendtipo GF04 foi de 3,37. Sendo que os valores médios de pH para
ambos os vinhos produzidos foram de 3,51. Todavia, os valores obtidos foram
superiores a 3,0.

Em relacéo ao teor de sélidos soluveis totais (SST), para o vinho, resultou em
6,60 °Brix (Tabela 3). O vinho branco obteve de agucar residual total o valor de 2,03
g L', obtendo uma variagdo entre os valores de SST e agucares residuais totais,
podendo estar relacionado com o intervalo de tempo entre a realizagao das analises,
pois foram realizadas em dias diferentes e também pela fermentagéo incompleta.
Entretanto, o valor de agucar residual, contribuiu para classificar o vinho branco fino
como sendo seco pois contem até quatro gramas de glicose por litro.

O valor obtido para acidez volatil foi de 6,34 mEq L. No presente estudo,
observou-se que o teor alcodlico para o genétipo apresentou valor de 11,30% v/v a 20
°C. Ja em relagado a acidez total, o valor obtido foi de 78,33 mEq L™, entretanto, ndo
revelou diferencga significativa pelo teste de Tukey (Tabela 3).

A Instrugdo Normativa n° 14, de 8 de fevereiro de 2018 que estabelece os
“‘Padrées de Identidade e Qualidade do Vinho e Derivados da Uva e do Vinho”,

estabelece os parametros sendo os mesmos para vinho de mesa, vinho fino e vinho
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nobre, com algumas observagdes. O vinho fino deve apresentar: graduacéao alcodlica
(% viva 20°C) minima de 8,6 e maxima de 14,0%; acidez total (pH 8,2) minima de 40
e maxima de 130 e acidez volatil maxima de 20 mEq L-'. Destacando que a qualidade
fisico-quimica dos vinhos é um critério importante para a avaliagao e classificacao,
por influenciar a qualidade sensorial da bebida final (Batista et al., 2023). Portanto, os
vinhos analisados na safra 2022/23 para os genétipos apresentaram, portanto, uma
qualidade aceitavel para comercializacido, pois os valores obtidos estdo dentro dos

limites minimos contemplados nas normativas.
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5 CONCLUSAO

Os componentes vitivinicolas obtidos neste trabalho, revelaram que nas
condi¢cbes edafoclimaticas de Curitibanos, SC, apresentam potencial para producao
de vinhos finos, a partir dos gendtipos de videira PIWI avaliados.

Os dois gendtipos obtiveram requerimento térmico suficiente para completar
seu ciclo e desenvolveram, perante a maturagao tecnoldgica, teor de Solidos Soluveis
Totais acima de 18 °Brix, o que permitiu a elaboracao de vinhos com Teor Alcodlico
acima de 10%.

As caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos foram consideradas moderadas,
estando de acordo com os limites minimos contemplados na Instrugdo Normativa N°
14 de 8 de fevereiro de 2018.
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ANEXO

ANEXO A - Os estadios fenolégicos de desenvolvimento da videira como base para
as avaliagdes dos gendtipos PIWI. UFSC, Campus de Curitibanos, SC.

Al

1- Gemas dormentes

2~ Inchamento de gemas

3- Algoddo

5- Ponta verde

7= Primeira folha separada

0-2 ou 3 fohas separadas

12 -5 ou 6 folhas separadas; inflorescéncia visivel
15 - Abngamento da infloresc éncia: flores agrupadas
17 - Inflorescéncia desenvolvida; flores separadas

19 - Inicio de florescimento; primeiras flores aberas

21 -25% das flores abertas

23 - 30% das flores abertas (pleno florescimento)
25 - 60% das flores abertas

27 - Frutificacdo (impeza de cacho)

29 - Gréos tamanho ‘chumbinho”

31 - Gréos tamanho ‘ervilha®
33 -Inicio da compactagao do cacho

32 - Inicio da matura; o

38 - Maturac &o plena

41 - Maturac&o dos samentos
43 -Inicio da queda das folhas
47 - Final da queda das fohas

Fonte: Adaptado de Eichhorn e Lorenz (1977) e atualizacdo de Lorenz et al. (1995).
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