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RESUMO

A regido da Campanha Gaucha € a segunda produtora de vinhos finos do
Brasil, principalmente tintos. Nesse escopo esta a ‘Cabernet Sauvignon’,
variedade de origem francesa, sendo a mais cultivada no Brasil no rol das uvas
Vitis vinifera, possuindo grande apelo comercial, sendo utilizada para
elaboracao de vinho jovem e de guarda. Para que possamos elaborar um vinho
de qualidade € necessério entender quais fatores afetam o processo, desde o
campo até a garrafa. A maturacdo fendlica adequada prima, por carga
polifendlica adequada para vinificacdo de uvas tintas. Fatores como acidez
total, pH, cor, polifendis totais sdo preponderantes para a elaboracdo de vinhos
de qualidade. Neste contexto a ‘Cabernet Sauvignon’ da regido da Campanha
Gaucha tem apresentado niveis altos de potassio presente em mosto e vinho o
que determina vinhos de baixa acidez e valores elevados de pH, afetando
assim diversos fatores qualitativos do vinho. Além de fatores biolégicos, de
manejo, as videiras sdo influenciadas diretamente por questfes climaticas
como temperatura, radiacdo, amplitude térmica, precipitacdo. Sabendo disso
realizou-se estudos para avaliar e estudar como as condi¢cdes climaticas
influenciam a dindmica da absorcdo de potassio, a maturacdo fendlica, e
parametros qualitativos do vinho de cor, pH, acidez total, polifendis totais,
antocianinas e taninos. As uvas ‘Cabernet Sauvignon’ utilizadas para o estudo
foram provenientes de vinhedo comercial, da safra/2016, localizado no
municipio de Dom Pedrito, RS, onde o potassio e a maturacao fendlica foram
avaliados a campo, com coletas semanais de bagas durante o periodo de
maturacdo da variedade, com posterior avaliagdio do mosto. Parametros
qualitativos de antocianinas, polifendis totais, taninos, cor nas absorbancias
420, 520, 620, pH e acidez total foram avaliados no vinho final elaborado.
Todos os dados coletados em mosto e vinho, foram analisados estaticamente
com variaveis meteorolégicas de temperaturas minimas e maximas do ar,
amplitude térmica, radiacdo incidente e precipitacdo, de forma a avaliar as
influéncias climaticas nos parametros coletados. Observou-se que 0 potassio €
um grande influenciador da acidez total e pH ainda na baga, onde o principal
efeito se apresenta durante a elaboracdo do vinho com a precipitacdo do
bitartarato de potassio, alterando as magnitudes de pH e acidez total. A



absorcao de potassio, foi influenciada por parametros climaticos que modificam
a cinética fotossintética aumentando a quantidade de potassio absorvida. Da
mesma forma, o potassio, pH e acidez total influenciaram a maturacao fendlica
da variedade. O vinho elaborado apresentou quesitos fisico-quimicos pouco
adequados para um vinho de qualidade, principalmente no que tange a
magnitude do pH. Da mesma forma, cor, antocianinas, taninos, polifendis totais
apresentaram-se fora de intervalos adequados. A acidez total além de estar
fora de um intervalo adequado sofreu influéncia durante o processo de
elaboracdo, o que demanda estudos mais aprofundados como forma de
entender sua expressao no vinho. Taninos se mostraram intimamente ligados
com a acidez total, sendo o pH, cor em 420 e 620 influenciados pela
precipitacdo e oscilagbes na amplitude térmica e radiacdo. Niveis ideais de

antocianinas estéo ligados diretamente com a amplitude térmica.

Palavras-Chave: Uva, Campanha Gaucha, influéncia climatica, potassio, pH,

acidez total.



ABSTRACT

The Campanha Gaucha region is the second producer of fine wines in Brazil,
mainly red wines. In this scope is 'Cabernet Sauvignon', a variety of French
origin, being the most cultivated in Brazil in the list of Vitis vinifera grapes,
having a great commercial appeal, being used for the elaboration of young and
guardian wine. In order to produce a quality wine, it is necessary to understand
what factors affect the process, from the field to the bottle. Adequate phenolic
maturation results in a polyphenolic filler suitable for vinification of red grapes.
Factors such as total acidity, pH, color, total polyphenols are preponderant for
the production of quality wines. In this context the '‘Cabernet Sauvignon' of the
Campanha Gaucha region has presented high levels of potassium present in
must and wine, which determines wines of low acidity and high pH values, this
affecting several qualitative factors of the wine. In addition to biological factors,
management, vines, are directly influenced by climatic issues such as
temperature, radiation, thermal amplitude, precipitation. This study was carried
out to evaluate how climatic conditions influence the dynamics of potassium
uptake, phenolic maturation, and qualitative parameters of wine color, pH, total
acidity, total polyphenols, anthocyanins and tannins. The Cabernet Sauvignon
grapes used for the study were from a commercial vineyard, from the 2016
crop, located in the Dom Pedrito region, RS, where potassium and phenolic
maturation were evaluated in the field, with weekly berries collected during the
maturation period of the variety, with subsequent evaluation of the must.
Qualitative parameters of anthocyanins, total polyphenols, tannins, color in the
absorbances 420, 520, 620, pH and total acidity were evaluated in the finished
final wine. All the data collected in must and wine were statically analyzed with
meteorological variables of minimum and maximum air temperatures, thermal
amplitude, incident radiation and precipitation, in order to evaluate the climatic
influences in the parameters collected. It was observed that the potassium is a
great influence of the total acidity and pH in the berry, where the main effect
occurs during the elaboration of the wine with the precipitation of the potassium
bitartrate, altering the pH and total acidity magnitudes. Potassium uptake was
influenced by climatic parameters that modify photosynthetic kinetics by

increasing the amount of potassium absorbed. Likewise, potassium, pH and



total acidity influenced the phenolic maturation of the variety. The elaborated
wine presented physico-chemical requirements not very suitable for a wine of
quality, mainly as regards the magnitude of the pH. Likewise, color,
anthocyanins, tannins, total polyphenols were out of adequate ranges. The total
acidity in addition to being outside of an adequate range was influenced during
the elaboration process, which demands more in-depth studies as a way of
understanding its expression in wine. Tannins were shown to be closely linked
with total acidity, with pH, color at 420 and 620 influenced by precipitation and
fluctuations in thermal amplitude and radiation. Ideal levels of anthocyanins are

directly linked to the thermal amplitude.

Keywords: Grape, Campanha Gaucha, climatic influence, potassium, pH, total

acidity.



LISTA DE TABELAS

Artigo 1

Tabela 1 — Variaveis meteoroldgicas no periodo de realizagdo do experimento
com as uvas ‘Cabernet Sauvignon’ em Dom Pedrito, RS, Brasil, safra 2016. ........ 18
Tabela 2 — Analises fisico-quimicas do mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de
Dom Pedrito, RS, SAffa 2016, ......couuiiiniiiiiice e 21
Tabela 3 — Indice de polifendis totais, antocianinas totais, antocianinas

extrativeis correspondentes a ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra

Tabela 4 — indice de maturacdo fendlica (EA%), taninos das sementes
(DPEP%) e taninos da pelicula (DPEEL%), em uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de
Dom Pedrito, RS, SAffa 2016.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriininiieeeeeneneeeeeeeene . 23
Tabela 5 — Correlacdo de Pearson entre variaveis meteorologicas, maturacao
fendlica e parametros fisico-quimicos o mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de
Dom Pedrito, RS, SAffa 2016........couuiiieiiiiii et e e e e e e e e 24
Tabela 6 — Correlacdo de Pearson entre antocianinas totais, antocianinas
extrativeis, pH e potassio em mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom
Pedrito, RS, SAfTa, 2016 ......ceniieiiieii e e e 25

Tabela 7 — Modelos preditos stepwise para potassio e indice de maturacéo

fendlica em uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016............... 25
Artigo 2

Tabela 1 — Médias dos indices meteorolégicos, no municipio de Dom Pedrito,
ST SY= 11 = 24 0 1 T 37

Tabela 2 — Médias dos parametros fisico-quimicos de vinhos ‘Cabernet
Sauvignon’, no municipio de Dom Pedrito, RS, safra 2016..............ccoeeeeeeervvvinnnnnnn. 39
Tabela 3 — Correlacdo de Pearson entre variaveis meteorolégicas e parametros
fisico-quimicos do vinho de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS,
T2 L = 24 0 RSP 41
Tabela 4 — Modelo predito stepwise para parametros qualitativos de vinhos da
‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016 ............ccccevvevvviiiiniieeeeeeeenns 42



SUMARIO

(N R0 ] 510070 LT 10
012N | =5 11V T 11
2.1 OBIETIVO GERAL ..ottt ettt ettt 11
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 11

3 ARTIGO 1 - VARIAVEIS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS NA
MATURACAO FENOLICA E ABSORCAO DE POTASSIO EM VINHOS

‘CABERNET SAUVIGNON .......coiiiiiiiie ettt e st s e saeenanas 12
] 1] U V@ TR 13
LINTRODUGAOD ...ttt ettt ste st ee e 13
2 MATERIAL E METODOS ..ottt ettt 16
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ottt 17
4 CONCLUSOES ...ttt eeae e 26
F =S 2N 27
B REFERENCIAS . ... .ottt ettt ettt sttt sttt et 27

4 ARTIGO 2 - QUALIDADE DOS VINHOS ‘CABERNET SAUVIGNON’

DETERMINADA PELA VARIABILIDADE DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS........... 32
RESUMO ... ..ottt ettt et es et e e s st e et e st eeteete et et e ete e eteseeeaneas 33
L INTRODUGAO ..ottt 33
2 MATERIAL E METODOS ....ooiiiiieiteeee ettt ene e 36
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooueiieeeeeeee ettt 37
A4 CONCLUSOES ...ttt 44
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt en e 44
B REFERENCIAS.......coe oottt ettt ettt e eete s e e eteaneas 44

5 CONSIDERAGCOES FINAIS ... 48



10

1 INTRODUCAO

A Campanha Gaulcha, regido brasileira promissora na elaboracdo de
vinhos, possui a segunda maior producdo de vinhos finos do Brasil. Neste
escopo, se apresenta a variedade Cabernet Sauvignon, e que tem sido alvo de
estudos na regido devido suas caracteristicas a campo e no processo de
elaboracdo dos vinhos. A ‘Cabernet Sauvignon’ € a uva fina mais cultivada no
Brasil, e possui grande apelo mercadoldgico. Sua origem € francesa, sendo
introduzida no Brasil em 1921, mas somente depois de 1980 que comeca a
receber destaque recebendo um incremento na area cultivada. Na Campanha
Galcha, ela é uma das variedades mais cultivadas e recebe destaque na
producdo de vinhos jovens e de guarda.

O vinho comercializado, muitos antes do processo de elaboragéo, €
influenciado por diversos fatores ainda a campo na videira. A videira além de
ser influenciada por solo, porta-enxerto, tipo de manejo é influenciada por
parametros meteorolégicos. Temperatura do ar, radiacdo, precipitacao,
amplitude térmica, sdo apenas alguns desses parametros que influenciam a
videira.

Além de condic¢des climaticas adequadas para a elaboragcdo de vinhos
de qualidade, varios parametros fisico-quimicos sédo avaliados durante todo o
processo, sendo alguns desses parametros a acidez total e pH.

A acidez total e pH estdo envolvidos na extragdo e estabilidade de
antocianinas, estabilidade microbiolégica, e envolvidos com questdes
sensoriais. Contudo, estes parametros sdo afetados por diversas condicoes,
sendo uma delas os niveis de potassio. O potassio durante os processos de
elaboracao se liga ao acido tartarico, ocorrendo a precipitacdo em forma de sal
de potassio, o bitartarato de potassio, causando um aumento do pH e
diminuicdo da acidez total. A quantidade de potassio absorvida, além de outras
interacdes, sofre influéncia significativa do clima.

Além do potassio, outro fator que tem demonstrado sofrer influéncia do
clima, é a maturacéo fendlica, que preconiza a colheita com a melhor qualidade
fendlica possivel, para a elaboracdo de vinhos de qualidade.

Outros fatores qualitativos de interesse para o vinho, além de

influenciados pelos processos de elaboracdo, também tendem a ser
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influenciados por quesitos meteoroldgicos, ainda na videira. Antocianinas, cor
nas absorbancias 420, 520, 620, indice de polifendis totais, taninos,
demonstraram possuir influéncia climatica, Além destes parametros estarem
ligados com questdes sensoriais dos vinhos, eles também sdo imprescindiveis
para a tomada de decisdo do endlogo na vinicola, sendo determinantes para
determinar a elaboracdo de um vinho jovem e de guarda.

Neste contexto, vinhos da variedade Cabernet Sauvignon apresentaram
diferencas entre parametros fisico-quimicos devido parametros climaticos e
regibes. Para tanto se torna necessario estudar a dindmica responsavel por
vinhos de qualidade.

O estudo apresentando a dindmica do clima na producéao vitivinicola é
fundamental de maneira a avaliar o comportamento das variedades viniferas
em suas regides de cultivo. Assim, este trabalho teve como objetivo de estudar
as influéncias climéticas na absorcdo de potassio e maturacédo fendlica ainda
na planta e, em parametros qualitativos do vinho como pH, acidez total,
antocianinas, indice de polifendis totais, cor e taninos em vinhos da ‘Cabernet

Sauvignon’ de Dom Pedrito, safra 2016.

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia climética na cv. Cabernet Sauvignon.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar de que maneira parametros climaticos influenciam a absorcao

de potassio e a maturacédo fendlica na ‘Cabernet Sauvignon’.

Estudar como parametros climéticos influenciam caracteres qualitativos

de vinhos ‘Cabernet Sauvignon’.
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3 ARTIGO 1: VARIAVEIS CI:IMATICAS E SEUS EFEITOS NA MATURACAO
FENOLICA E ABSORCAO DE POTASSIO EM VINHOS ‘CABERNET
SAUVIGNON’
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VARIAVEIS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS NA MATURACAO FENOLICA E
ABSORCAO DE POTASSIO EM VINHOS ‘CABERNET SAUVIGNON’

Tiago Stein!
lvan Ricardo Carvalho?
Renata Gimenez Sampaio Zocche3
Suziane Antes Jacobs?®
RESUMO

O objetivo foi identificar e compreender as relagbes da maturacao fendlica e na
dindmica de absor¢do do potassio juntamente com as variaveis climéticas para
a variedade Cabernet Sauvignon. O experimento foi realizado no municipio de
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brasil na safra de 2016. O delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso com tratamentos dispostos em trés
repeticbes. Os caracteres mensurados foram, densidade, grau glucométrico,
potencial hidrogenidnico, acidez total titulavel, indice de polifendis totais,
potassio, indice de maturacdo fendlica. Os periodos que antecedem a
maturacdo fendlica das bagas da uva influenciam diretamente a conformidade
fisica e quimica do mosto juntamente com o vinho. O potassio, pH e a acidez
total influenciam diretamente a ma maturacdo fendlica da ‘Cabernet
Sauvignon’. A temperatura minima e maxima do ar, amplitude térmica, a
radiacdo solar incidente e a precipitacdo acumulada interferem na dinamica
fotossintética, acumulo de potassio nas bagas e maturacdo fendlica da
Cabernet Sauvignon.

Palavras-chaves: enologia, producdo de uvas, caracteres fisico-quimicos,
potassio.

1 INTRODUCAO

A regido da Campanha Gaucha, localizada ao sul do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, tem se destacado nos ultimos anos devido a producéo
de vinhos finos. A regido € o segundo maior polo produtor de vinhos finos do
pais e responde por 31% da produgdo nacional, as vinicolas da regido
possuem mais de 300 marcas comerciais disponiveis para 0 mercado
consumidor (SINIMBU, 2015). Dentre as variedades produzidas nesta regido

destaque é conferido a ‘Cabernet Sauvignon’, esta variedade responde por

1 Aluno do curso de Bacharelado em Enologia — UNIPAMPA, Campus Dom Pedrito, RS
2 Doutorando em Agronomia, area Fitomelhoramento - UFSM, Campus Frederico Westphalen, RS
3 Professoras Adjuntas do curso de Bacharelado em Enologia — UNIPAMPA, Campus Dom Pedrito, RS
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uma grande fragdo dos vinhos produzidos nas vinicolas da regido e
caracteriza-se como uma variedade fina para a vinificacdo sendo a mais
cultivada nas condi¢cdes brasileiras (GIOVANNINI, 2001; ZOOCHE et al.,
2016a; ZOOCHE et al., 2016b; JACOB et al., 2016).

‘A Cabernet Sauvignon’ é oriunda da regido de Bordeaux na Franca,
sendo introduzida no Brasil em 1921 mas somente depois de 1980 houve um
incremento em sua area produtiva, seu cultivo destina-se a producéo de vinho
tinto de guarda ou para ser consumido jovem (RIZZON E MIELE, 2002). Para a
elaboracdo de vinhos um carater importante a ser analisado € a quantidade de
potéssio presente no mosto e no vinho, sendo este um dos principais nutrientes
requeridos para a videira, caracteriza-se por ser um dos macronutrientes mais
exigidos por esta espécie (CIOTTA et al., 2016). O potassio caracteriza-se por
ser um cation dominante no vinho na concentragdo média de 1 g.L?
(RIBERAU-GAYON et al., 2003). Vinhos elaborados a partir de uvas ‘Cabernet
Sauvignon’ na regidao da Campanha Gaucha apresentaram teores 1936,4 mg.L"
! deste nutriente (ZOOCHE et al., 2017). Valores elevados de potassio no vinho
estdo relacionados a diminuicdo da acidez total e o aumento do pH, sendo a
magnitude do pH do vinho dependente do tipo e da concentracdo de cétions de
potassio presentes, acidez do vinho e concentracdo deste nutriente (RIZZON E
MIELE, 2002). Niveis elevados de potassio nas bagas e mosto podem reduzir
0s agucares totais e consequentemente prejudicar a fermentacao (WALKER e
BLACKMORE, 2012).

A influéncia do potassio sobre o pH e a acidez total esta consolidada, no
entanto, o potassio liga-se ao acido tartarico (H2T) formando um sal
denominado de bitartarato de potassio (C4HsOsK), em contrapartida, ao ocorrer
sua precipitacdo diminui-se o acido tartarico do vinho e a acidez total, mas
incrementa-se o pH do vinho. Desta forma, o pH e a acidez total relacionam se
diretamente com a estabilidade da coloragdo dos vinhos tintos, onde a
estabilidade das antocianinas é dependente de um pH inferior a 4,0. Neste
contexto, o excesso de potassio no vinho resulta na elevacao do pH e reducéo
da acidez total, instabilidade com reducgéo das antocianinas (ZOOCHE et al.,
2016b). Valores elevados de potassio podem elevar o pH e reduzir
consideravelmente a acidez total titulavel contribuindo para a suscetibilidade
do vinho a oxidagdo (MPELASOKA et al, 2003). Da mesma forma, a
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magnitude do pH influencia na estabilidade microbiolégica dos vinhos onde a
sua elevacdo expdem os vinhos as altera¢cdes microbioldgicas e fisico-quimicas
gue prejudicam a estabilidade (RIZZON e MIELE, 2002).

O pH e a acidez total os caracteres de importancia para a qualidade do
vinho e diretamente influenciados pela concentracdo de potassio, torna-se
necessario compreender a dindmica de absorcdo do potassio pelas plantas
onde a absorcdo deste macronutriente na uva e no vinho sédo decorrentes das
influéncias das caracteristicas edafloclimaticas do ambiente de producéo, onde
o desempenho das videiras variam em funcdo da interacdo gendtipos X
ambientes de cultivo (LEAO E SILVA, 2003; ZOOCHE et al., 2017). As
variaveis climatologicas podem influenciar diretamente as caracteristicas fisico-
quimicas dos vinhos onde a temperatura do ar e a precipitacdo pluviométrica
influenciam diretamente o comportamento fenol6gico das videiras, e a
amplitude térmica do ar apresenta-se determinante para as caracteristicas
fisico-quimicas dos vinhos produzidos (KISHINO e MARUR, 2007).

A resposta da videira as condicBes climaticas e seus efeitos na
biossintese, translocacdo, degradacdo e acumulo de substéncias nas bagas
podem ser transferidas aos vinhos, definindo a cor, o aroma, sabor, corpo,
acidez e estrutura (ZANUN E TONIETTO, 2012). O potassio e outros
caracteres de importancia nas uvas e vinhos apresentam-se influenciados por
fatores climaticos segundo Togores (2011), o aumento da superficie foliar
fotossinteticamente ativa da videira exposta a radiacao solar tende a produzir
vinhos com um menor contetdo de potassio. Dentre os caracteres mensurados
a maturacao fendlica é  freqientemente utilizada como um critério para
monitorar a maturacdo dos taninos e extratibilidade das antocianinas,
estipulando a vindima, e quando a uva possuir niveis mais altos de taninos
polimerizados serédo imprescindiveis para a qualidade sensorial dos vinhos,
bem como, para os niveis de extratibilidade das antocianinas. Segundo
Zamora (2003), a maturacao fendlica compreende o nivel 6timo de maturagéo
para elaborar vinhos tintos de elevada qualidade.

Com o intuito de melhor compreender 0s mecanismos que proporcionam
a absorcdo do potassio na variedade Cabernet Sauvignon na regido da
Campanha Gaucha, torna-se necessario relacionar as variaveis climatologicas

com o periodo de maturacdo fendlica da uva antecedendo a colheita. Diante
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disto, as quantidades de potéssio verificadas no mosto relacionam-se com 0
pH, acidez titulavel e de mais caracteres de interesse envolvidos na produc¢éo
do vinho. Desta forma, este trabalho teve por objetivo identificar e compreender
as relacbes da maturacdo fendlica e na dinamica de absorcdo do potassio

juntamente com as variaveis climaticas para a variedade Cabernet Sauvignon.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do
Sul, Brasil na safra de 2016. As uvas foram colhidas da variedade Cabernet
Sauvignon e provenientes de um vinhedo comercial situado na Latitude: 31° 01’
20.031” S e Longitude: 54° 36’ 11.655” O, com clima caracterizado como Cfa
subtropical, pouco umido, com inverno frio e verdo ameno, precipitacdo anual
entre 1200 a 1500 mm e temperatura média do ar de 17 a 20°C, o solo é
classificado como planossolo vértico de textura média a argilosa (IBGE, 2002;
ROSSATO, 2011; IBGE, 2017). O vinhedo € formado com mudas oriundas do
clone R5 e porta-enxerto SO4, conduzida em um sistema de espaldeira com
dois fios duplos méveis, espacamento de 1,25 metros (m) entre plantas e 3 m
entre linhas, a poda foi realizada em cordao esporonado com vinhedo de 2,5
hectares e implantado desde 1990.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com tratamentos
dispostos em trés repeticbes. Os tratamentos consistem em oito periodos de
coleta que foram previamente planejados, sendo estes: | (13/01/2016 (envero),
I (19/01/2016), Il (26/01/2016), IV (02/02/2016), V (11/02/2016), VI
(16/02/2016), VII (23/02/2016) e VIII (01/03/2016 (colheita industrial). As
unidades experimentais foram compostas por 500 bagas sendo estas coletadas
aleatoriamente do terco superior, médio e inferior dos cachos, para evidenciar
maior fidedignidade dos resultados e minimizar os efeitos de bordadura
preconizou-se a exclusédo das plantas da borda do vinhedo.

Os caracteres fisico-quimicos foram mensurados através da extracdo
manual do mosto, sendo estes: Densidade (DEN): determinada em unidades a
20/20°C (RIBERAU-GAYON et al., 1976); Grau glucométrico (GCL):
determinado em graus babo; Potencial hidrogeniénico (PHI): aferido em
unidades de pH (RIBERAU-GAYON et al., 1976); Acidez total titulavel (ATT):
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obtida por titulometria em meq.L? (AMERINE e OUGH, 1976); indice de
polifendis totais (IPT): expressa em g.L.! (RIBERAU-GAYON e
STONESTREET,1965); Potassio (PTS): aferido por  espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) em mg.L?; indice de
maturacdo fendlica (IMF): mensurado por percentagem de maturacdo
(GLORIES e AUGUSTIN, 1993).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade onde se verificou as pressuposicdes pelo teste de Hartley para
a homogeneidade das variancias (RAMALHO et al., 2012) e normalidade por
Shapiro-Wilk (1969). Os caracteres significativos foram submetidos as anélises
complementares por Tukey a 5% de probabilidade. Posteriormente, realizou-se
a correlacao linear com intuito de revelar a tendéncia de associacao entre 0s
caracteres mensurados. Efetuou-se a regressdo multipla de stepwise fixando-
se o carater potassio em mosto (PTS) e indice de maturacdo fendlica (IMF)
como dependentes e as varidveis meteorolégicas (amplitude térmica do ar
(AMP), temperatura minima (TMN) e maxima do ar (TMX), radiacdo solar
incidente (RAD) e precipitagdo pluviométrica (PCT) foram consideradas como
caracteres independentes ou explicativos do modelo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condicdes deste estudo as informacbes meteoroldgicas
evidenciaram que a temperatura maxima e minima do ar foram superiores as
comumente expressas em Dom Pedrito — RS, com precipitacdo pluviométrica
inferior ao esperado (Tabela 1). Para a adequada qualidade das uvas e
elaboracao dos vinhos, torna-se necessario o equilibrio entre as temperaturas
do ar e a precipitacdo durante todo o ciclo da cultura, pois durante a maturacao
a presenca de altos indices de precipitagdo aliados as altas temperaturas do ar
sdo responsaveis pela incidéncia de doengas fangicas na videira, sendo
necessario uma amplitude térmica adequada para a sintese de antocianinas.
Temperaturas superiores a 35°C podem prejudicar a qualidade da uva,
degradar as antocianinas (CHENG et al.,, 2014). A precipitacdo afeta
gualitativamente as uvas e influencia diretamente o ciclo produtivo,

precipitacbes em demasia resultam em efeitos negativos e atraso na a
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maturacdo das uvas (JACKSON E CHERRY, 1987). Baixos indices
pluviométricos na maturacdo incrementam os acgucares e alteram a qualidade
dos vinho (JACKSON E LOMBARD, 1993).

Tabela 1. Variaveis meteorologicas no periodo de realizagdo do experimento com as uvas
‘Cabernet Sauvignon’ em Dom Pedrito, RS, Brasil, safra 2016.

Variavel Média
Temperatura méaxima (°C) 30,269
Temperatura minima (°C) 20,26

Radiacao 1874

Precipitacdo (mm) 2,043
Amplitude (°C) 10,143

Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

Os caracteres fisico-quimicos (Tabela 2) evidenciaram incremento ao
longo da maturacdo das uvas. Em relacdo a densidade do mosto (DEN) os
periodos VI, VII e VIII revelaram superioridade perante os demais periodos
avaliados, sendo estes periodos compreendidos aos Ultimos 14 dias da
maturacdo a colheita. Quando comparados ao periodo | correspondente ao
veraison, este possui uma menor densidade perante aos periodos, mas
resultou em um incremento de 1,77% da densidade apds o periodo |, devido a
sintese de acucares e 0 acumulo de potéssio, polifendis e outros minerais nas
bagas. Durante a maturacdo constatou-se o incremento da sintese de
acucares na baga e consequentemente acumulo superior de potassio
(TOGORES, 2011).

O grau glucométrico (GCL) evidenciou tendéncia similar a densidade
(DEN), sendo o grau glucométrico definido como os aclUcares presentes no
mosto (Tabela 2). Diante disto, a evolu¢cdo dos agUcares ocorreu durante a
maturacdo, e as maiores concentracdes destes sdo evidenciadas nos periodos
mais proximos a colheita industrial (periodo VIII). Os periodos VI, VII e VI
correspondem aos 14 dias que antecedem a colheita industrial, estes periodos
apresentaram as maiores magnitudes de GCL perante os demais periodos
avaliados. Ao comparar o periodo | aos demais, € possivel identificar um
incremento de 26% no grau glucométrico. A ‘Cabernet Sauvignon’ possui um
incremento dos agucares apos o veraison, onde as maiores magnitudes destes
acucares sdo evidenciados na colheita industrial da variedade (NAVARRO et
al., 2008).
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O potencial hidrogenidnico (PHI) (Tabela 2) revelou superioridade para
os periodos VIl e VIII, que compreendeu oito dias entre a maturacao fendlica
da uva e a colheita industrial, nesta ocasido houve um incremento de 20% na
magniude do pH em relacdo ao periodo | . O pH revelau acréscimos
consideraveis ao longo da maturacéo das uvas e nas condi¢des deste estudo
foi determinante e ndo adequado para a ,elaboracdo de um vinho de qualidade.
Diante disto, as magnitudes obtidas foram decorrentes da presenca de acido
tartarico e malico nas bagas e mosto, ha uma tendéncia de incrementar o pH
ao longo da maturacao através da degradacdo do acido malico e reducédo do
acido tartarico por meio da exposicdo as altas temperaturas e luminosidades,
onde reutiliza-se uma fracdo deste para a biosintese de acucares. Muitos
fatores relacionam-se como o0 pH, tais como a acidez , o potassio, as
propor¢cdes de acidos malico e tartarico estes em conjunto sdo determinantes
para a magnitude do pH (CONDE et al., 2007).

A acidez total (ATT) (Tabela 2) evidenciou reducdo durante a
maturacdo, sendo esta minimizada nos periodos VI, VIl e VIII , estes periodos
compreendem os ultimos 14 dias da maturagdo da uva até sua colheita, ao
comparar o periodo | de maior acidez até a colheita foi possivel observar uma
reducdo de 56% na magnitude deste carater. Ao reduzir a acidez total espera-
se o decréscimo do acido malico e sintese do acido tartarico, sendo estes
influenciados pelo aumento da temperatura do ar e luminosidade (KLIEWER,
1967; JOHSON E NAGEL,1976; MATSUI et al.,1979). Durante a maturacao
das uvas obtém-se a maior taxa de degradacdo do acido malico que minimiza
indiretamente a concentracdo e sintese deste acido, sendo esta inversamente
proporcional a elevacao da temperatura do ar (RIZZON E SGANZERLA, 2007).
O decréscimo do &cido tartarico na maturacao € resultado da combustdo e
sintese de novos acgucares (TOGORES, 2011).

A concentracdo de potéassio (PTS) (Tabela 2) foi incrementada em
funcéo do desenvolvimento da cultura referenciada pelos periodos VI, Vil e VIII,
sendo o periodo VIII responsavel pelo maior acimulo de potassio nas bagas,
desta maneira, procedeu-se a colheita e a vinificagdo industrial da variedade.
Durante o periodo transcorrido do inicio do estudo até a colheita foi possivel
identificar um aumento de 313% no acumulo de potassio nas bagas. Estudos

definem que o acumulo de potassio nas bagas ocorre em todo periodo
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reprodutivo da videira, porém, é potencializado durante a maturagédo
(MPELASOKA et al., 2003). O potéassio € translocado para as bagas por meio
dos vasos de xilema e floema, ndo sofrendo metabolizacdo e espera-se
teoricamente que o acumulo de potassio nas bagas seja similar a magnitude de
potdssio fornecida as plantas através da fertilizagdo, no entanto, torna-se
necessario considerar as caracteristicas da variedade utilizada, do solo, o
microclima, e o porta-enxerto (MPELASOKA et al., 2003). As magnitudes de
potassio presentes no mosto nao foram adequadas, pois durante a
estabilizacdo do vinho, este macronutriente liga-se com o acido tartéarico (HzT),
e acarreta em certa precipitacdo formando o bitartatarato de potassio
(C4HeOsK), este fendmeno fisiologico resulta no decréscimo da acidez e
incremento do pH do vinho, fisiologicamente estes efeitos foram comprovados
em ‘Cabernet Sauvignon’ por Davies et al. (2006). O potassio quando em
concentracbes elevadas formam o bitartarato de potdssio na vinificacao,
diminuindo a disponibilidade do acido tartarico e incrementam a acidez total do
vinho (RIBERAU-GAYON et al., 2003). As magnitudes quando elevadas
minimizam a estabilidade microbiana e potencializam a oxidacdo dos vinhos
(FERNANDEZ-CANO E TOGORES, 2011).

Em relacdo ao indice de polifendis (IPT) foi possivel constatar sua
alteracdo irregular ao longo da maturacdo, sendo as maiores magnitudes
verificadas nos periodos VIl e VIII. O incremento dos polifendis totais ao final
da maturagdo resultou no aumento das antocianinas, estes efeitos
incrementaram em 35% os polifendis totais dos vinhos na maturacdo nas
condicbes de estudo, este fato foi decorrente da sintese de antocianinas
durante a maturacdo, e devido a acdo enzimatica. Ao se obter magnitudes
adequadas de polifendis totais € possivel obter vinhos de elevada qualidade,
influenciando caracteristicas como a cor, 0 corpo, a adstringéncia e 0s
antioxidantes naturais do vinho (ZAMORA, 2003; CONDE et al., 2007). Na
elaboracdo dos vinhos é possivel determinar a magnitude de polifendis totais
da uva, neste estudo foram obtidos valores situados dentro dos parametros
padrdes para a producao de vinhos de qualidade. Neste contexto, 0 aumento
dos polifendis totais foram determinados pela acdo enzimatica da fenilalanina
amoni-liase (PAL), que evidencia um papel fundamental na conversdo da

fenilalanina em acido cinamico , sendo este responsavel pela formacéo de
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precursores fendlicos simples que transformam-se em compostos fendlicos,
flavonoides e estilbenos (CONDE et al., 2007).

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas do mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito,
RS, safra 2016.

Periodo DEN GCL PHI ATT (meg.L PTS IPT (g.L
(°Babo) D) (mg.Lh) )

| 1.0686e 14,217e 3,3233e 187,77a 565.7f 15,50bc
Il 1.0737d 15,230d 3,4633d 164,13b 834e 15,30bc
[l 1.0786¢ 16,163c 3,47d 129,70c 950de 13,767c
v 1.0821b 16,853b 3,7267c 106,60d 1042.7d 15,60bc
\Y 1.0764cd 15,757¢ 3,6833c 93,73e 967de 17,433ab

Vi 1.0855a 17,5072 3,8367b 85,40ef 1492.3c 16,70abc
VIl 1.0857a 17,5472 3,94672 82,60f 1716.7b  18,633a
VIl 1.0875a 17,880* 3,97672 82,37f 2335.7a 18,067a

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente com 5%
de probabilidade de erro pelo teste Tukey. DEN: densidade; GCL: grau glucométrico; PHI:
potencial hidrogenidnico; ATT: acidez total titulavel, PTS: potassio; IPT: indice de polifendis
totais.

Fonte: Autor

O acompanhamento da maturacéo fendlica necessitou a compreensao
do total potencial e o potencial extrativel das antocianinas presentes nas
bagas. As antocianinas em solucdo ApH 1,0 e ApH 3,2 (Tabela 3) séo
referentes a quantidade de antocianinas em solugdo ApH 1,0 e se
assemelham ao total das antocianinas presentes nas bagas e ao total de
antocianinas de ApH 3,2 isto determina a proporcdo que pode ser extraida
durante a vinificagdo, estas por sua vez ndo obtiveram modificagdes regulares
durante a maturacdo fendlica, sendo possivel verificar as magnitudes mais
adequadas durante o periodo IV referente a 27 dias antecendentes a colheita.

Tabela 3. Indice de polifendis totais, antocianinas totais, antocianinas extrativeis
correspondentes a ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016

Antocianinas (mg/L™?)

Periodo IPT ApH 1,0 ApH 3,2
I 15,50bc 362,25ab 150,79ab

Il 15,30bc 385,00a 152,83ab

11 13,77c 389,38a 149,34ab

A% 15,60bc 390,83a 161,29a

\Y 17,43ab 333,50ab 131,84ab

\ 16,70abc 350,30ab 139,71ab
Vil 18,63a 269,79b 114,05b
VI 18,07a 345,34ab 154,00ab

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente com 5%
de probabilidade de erro pelo teste Tukey. IPT: indice de polifendis totais; ApH 1,0:
antocianinas totais; ApH 3,2: antocianinas extrativeis. Fonte: Autor
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A maturagdo fendlica (IMF) foi irregular (Tabela 4) ao longo da
maturagdo da ‘Cabernet Sauvignon’, esta variedade nas condi¢des de cultivo
nao evidenciou um indice de maturacao celular (EA%) adequado. Este indice
por sua vez, representa 0s antocianos que nao foram extraidos no processo
(ZAMORA, 2003), este caréater nao diferenciou-se em fungcédo dos periodos de
avaliacdo. Espera-se uma maturacao celular étima em niveis de 70 a 20%,
para colheita objetiva-se magnitudes inferiores a 30% (ZAMORA, 2003). A
maturacdo celular determinou que as uvas nao obtiveram uma maturacao
fendlica adequada para a colheita nestas condi¢des, devido a extratibilidade
dos taninos das sementes (DPEP%) e dos taninos das cascas (DPELL%) nao
revelarem resultados satisfatérios para a maturacdo. Neste cenario,
considera-se uma uva madura quando a extratibilidade dos taninos presentes
nas sementes for menor e nas cascas apresentarem-se superiores (GLORIES
e AUGUSTIN, 1993). O percentual de taninos presentes nas sementes,
comprovam que a maturacdo fendlica ndo foi adequada devido aos taninos
presentes nas sementes serem de 64%. Zamora (2003), definiu como 6étimo
niveis inferiores a 30% para este carater. Pesquisas determinam que os indices
de maturacao celular e taninos das sementes devem ser minimizados ao longo
da maturacdo (RIBERAU-GAYON et al., 2006), nas condicdes deste estudo
isto ndo ocorreu devido aos taninos presentes nas sementes tenham
evidenciado baixa polimerizacdo onde influenciaram negativamente a

qualidade sensorial o vinho produzido.
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Tabela 4. indice de maturacg&o fenolica (EA%), taninos das sementes (DPEP%), e taninos da
pelicula (DPELL%), em uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Periodos EA% DPELL% DPEP%
I 58,15a 38,893abc 61,107bc
[l 60,107a 39,957ab 60,043bc
1l 61,61a 43,493a 58,77c
v 58,827a 41,21ab 58,79c
\Y 58,953a 30,327cd 69,673ab
VI 60,163a 32,747bcd 67,253abc
VI 57,553a 24,467d 75,533a
VIII 55,087a 34,443abc 65,557abc

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente com 5%
de probabilidade de erro pelo teste Tukey. EA: extratibilidade de antocianinas; DPELL: indice
de extracdo de taninos da pelicula; DPEP: indice de extracdo de taninos das sementes.

Fonte: Autor

Esta pesquisa expds importantes correlagbes (Tabela 5), onde os
acucares e a densidade associam-se positivamente com o potassio, da mesma
forma, os aclUcares expressaram correlacdo positiva com a densidade do
mosto. O potassio esta envolvido na translocacao e no transporte dos agucares
presentes na planta até as bagas, esta translocagéo ocorre por meio do floema
e xilema, portanto, assume-se que o potassio esta intimamente relacionado
com o0s aclcares soluveis e a coloracdo das bagas (TOGORES, 2011). Foi
possivel identificar neste estudo relacéo entre o carater grau glucométrico com
os polifendis totais e o pH, em contrapartida, associa¢cfes inversas com a
acidez total.

O incremento do teor de potassio foi decorrente de pH mais alcalinos,
no entanto, ha davidas sobre a dinamica de translocacédo do potassio para as
bagas e seu efeito na manifestacédo do pH .Segundo Davies et al. (2006), o pH
das bagas de ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Shiraz’ foi influenciado pela quantidade
de potassio disponivel e absorvida, , e as inferéncias corroboram com as
obtidas neste estudo, e compreende-se a necessidade de estudos
aprofundados na dinamica fisioldgica do acumulo de potassio e seus efeitos ao
potencial hidrogenidnico das bagas .

O pH evidenciou associagdo inversa com 0s taninos presentes na

pelicula, e correlagdo positiva o indice de taninos presentes nas sementes,
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densidade e acucares (Tabela 5). Da mesma forma, o potassio associou-se em
mesmo sentido com o indice de polifendis totais, devido ao incremento da
pelicula que reveste as baga e sementes, nesta por sua vez, estdo presentes
as maiores quantidades de polifendis totais das uvas. Espera-se portanto que a
maior extracdo de compostos presentes na pelicula e proximos as sementes
incrementa a concentragdo de potdssio no mosto, esta concentracdo elevada
de potassio ocorre na pelicula, seguido das sementes e polpa (TOGORES,
2011). O acumulo de potassio esteve associado positivamente com a
precipitacdo e a temperatura minima do ar.

O teor de potassio, pH, acucares, densidade, o percentual de extracédo
dos taninos presentes nas sementes, associam-se positivamente com a
precipitacdo, em contrapartida, a acidez total e o percentual de extracdo dos
taninos da pelicula correlacionam-se em sentido oposto, da mesma forma, o
teor de potassio apresentou-se inversamente proporcional a temperatura
minima do ar (Tabela 5). O pH revelou associacdo inversa com o Aph 1,0
(Tabela 6). Sendo estes responsavel pelo (Aph 1,0) potencial total de
antocianinas presentes na uva tinta, considera-se este carater como parametro
de importancia para a maturagdo fendlica das uvas. Diante disto, o potassio
correlacionou-se positivamente com o pH de forma que esta dindmica ainda
deva ser elucidada para a maturacao fendlica da Cabernet Sauvignon.

Tabela 5. Correlacdo de Pearson entre variaveis meteorolégicas, maturacao fendlica e
parametros fisico-quimicos do mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra

TMX TMN RAD PREC AMP DPELLZO:LSI.:’EP DENS SS pH ATT K IPT
EA -.0.29 0.16 -0.19 0.05 -0.18 -0.12 0.17 -0.10 -0.08 -0.19 -0.19 -0.23 -0.22
TMAX - 0.36 0.17 0.06 0.34 -0.33 0.27 -0.24 -0.25 -0.04 0.08 -0.20 0.20
TMIN - -0.30 0.45* -0.75** -0.22 0.24 -0.31 -0.31 -0.19 0.11 0.50* 0.22
RAD - -0.45* 0.43* 0.10 -0.05 -0.13 -0.13 -0.01 0.21 0.02 -0.17
PREC - -0.47* -0.44* 0.56* 0.56* 0.56* 0.53* -0.58* 0.62* 0.40
AMP - -0.01 -0.05 0.14 0.13 0.16 -0.05 0.26 -0.08
DPELL - -0.98** -0.43* -0.42* -0.62** 0.56** -0.46* -0.77**
DPEP _ .043* 0.42* 0.61** -0.56** 0.45* 0.72**
DENS - 0.99** 0.92** -0.90** 0.87** 0.49*
SS - 0.92** -0.90** 0.87** 0.48*
pH - -0.92** 0.89** 0.68**
ATT - -0.76**  -0.57*
K - 0.62 **

** *  Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
EA- indice de maturacdo celular; TMAX — temperatura maxima; TMIN- temperatura minima,
RAD- radiacdo; PREC- precipitacdo; AMP- amplitude térmica; DPELL- taninos das cascas;
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DPEP- taninos das sementes; DENS- densidade; SS- aclcares; pH- pH; ATT- acidez total
titulavel; K- potassio; IPT- indice de polifendis totais.
Fonte: Autor

Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre antocianinas totais, antocianinas extrativeis, pH e
potassio em mosto de uvas ‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Aph1,0 Aph3,2 PHI PTS
Aph1,0 - 0.61** -0.50* -0.37
Aph3,2 - -0.33 -0.15
PHI - 0.89**
PTS -

** * . Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t

ApH1,0: potencial total de antocianinas; ApH3,2: antocianinas extrativeis; PHI: potencial
hidrogenibnico; PTS: potassio

Fonte: Autor

Procedeu-se a analise de regressdo multipla de preditiva de stepwise
(Tabela 7), fixando os caracteres teor de potassio e o indice de maturacao
fendlica como dependentes e de interesse para a predicdo, em contrapartida,
variaveis meteorolégicas foram elencadas como explicativas ou independentes.
As equacoOes obtiveram coeficientes de determinacao (R?) ajustados de 0,34 e
0,41 respectivamente, estas equacdes apresentam-se confiaveis e as
oscilacbes nos parametros de precisdo sdo decorrentes da inter-relacdo pré-
definida entre um carater dependente mensurado com variaveis meteoroldgicas
gue predispdem certa oscilagdo e sazonalidade

Tabela 7. Modelos preditos stepwise para potassio e indice de maturacao fenélica em uvas
‘Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Modelos preditos R?
Potassio 1449,31 - 135,08*TMX + 147,16*TMN - 0,31*RAD + 0.4075
36,13*PCT
EA% 41.75795 + 0.62097*TMX - 0.26559*PCT + 0.3416

2.39855*AMP

TMX: temperatura maxima; TMN: temperatura minima; RAD: radiacdo; PCT: precipitacéo;
AMP: amplitude térmica; EA%: indice de maturagéo fendlica
Fonte: o autor

O modelo apresentado define que a magnitude de potassio acumulada
nas bagas das uvas é determinada por efeitos da temperatura maxima e
minima do ar, radiacdo solar incidente e precipitacdo acumulada, sendo
definida que a temperatura minima do ar evidencia maior importancia frente as
demais. Portanto, as plantas quando submetidas a maiores temperaturas

minimas do ar havera certo incremento no acumulo de potassio nas bagas.
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Dentre as variaveis analisadas, a radiacdo solar incidente menos contribuiu
para determinar a absor¢do do potassio nas bagas. Pesquisas de Fernandez e
Togores (2011), afirmam que a radiacdo solar incidente influencia no
microclima da videira, acimulo de potassio nas bagas, sendo clara a relacao
entre o incremento da taxa fotossintética da videira e o menor acumulo de
potassio nas bagas. O incremento dos indices pluviométricos foram
responsaveis pelo maior acumulo de potassio nas bagas, diante disto, a
disponibilidade hidrica no solo resulta na maior disponibilidade e a absorcao de
potdssio pelo sistema radicular da videira, diante disto, a maior amplitude
térmica ocasionada pela radiacdo solar incidente sobre o dossel modifica a
dindmica fotossintética, e seus efeitos refletem nas translocacdes de
assimilados e nutrientes pelos vasos condutores da planta, portanto, a
disponibilidade, absorcéo e translocacdo de potassio pela planta incrementam
0 acumulo deste macronutriente nas bagas da videira, mosto e no vinho
(FREEMAN e KLIEWER 1983; HEPNER e BRAVDO, 1985; MPELASOKA et
al., 2003).

4 CONCLUSOES

Os periodos que antecedem a maturacdo fendlica das bagas da uva
influenciam diretamente a conformidade fisica e quimica do mosto juntamente
com o vinho.

O potassio, pH e a acidez total influenciam diretamente a ma maturacao
fenodlica da ‘Cabernet Sauvignon’.

A temperatura minima e maxima do ar, amplitude térmica, a radiacéo
solar incidente e a precipitacdo acumulada interferem na dinamica
fotossintética, acumulo de potassio nas bagas e maturagdo fendlica da

‘Cabernet Sauvignon’.
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Climatic variables and their effects on phenolic maturation and potassium
uptake in Cabernet Sauvignon wines

Abstract

The aimed at identifying and understanding the relationships of phenolic
maturation and potassium uptake dynamics jointly with climatic variables for
Cabernet Sauvignon variety. The experiment was carried out in Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul — Brasil, in 2016 growing season. The experimental design
was randomized blocks with treatments arranged in three replicates. The
physical-chemical characteristics were measured: density, glucometric degree,
hydrogen ionic potential, titratable total acidity, total polyphenol index,
potassium, phenolic maturuty index. The periods preceding grapes phenolic
maturation directly influence the physical and chemical conformity of must and
wine. Potassium, pH and total acidity directly influence the poor phenolic
maturation of Cabernet Sauvignon. Minimum and maximum air temperature,
thermal amplitude, incident solar radiation and accumulated rainfall interfere in
the photosynthetic dynamics, potassium accumulation in the grapes and
phenolic maturation of Cabernet Sauvignon.

Index terms: enology, grape production, physicochemical caracteres,
potassium.
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QUALIDADE DOS VINHOS ‘CABERNET SAUVIGNON’ DETERMINADA PELA
VARIABILIDADE DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS
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Renata Gimenez Sampaio Zocche®

RESUMO

O objetivo foi revelar relagbes entre parametros fisico-quimicos qualitativos e
questdes climaticos em vinho da variedade Cabernet Sauvignon. O experimento foi
realizado no municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brasil, na safra de 2016.
O delineamento foi de blocos ao acaso onde os tratamentos compreenderam nove
microvinificacbes. Os caracteres mensurados foram, potencial hidrogeniénico,
antocianinas, cor nas absorbancia de 420, 520 e 620, indice de polifendis totais,
taninos e acidez total. Temperatura minima e maxima do ar, amplitude térmica,
radiacdo solar e precipitacdo acumulada interferiram nos parametros qualitativos,
onde a amplitude térmica recebe maior destague nessa relacdo. Taninos séo
proporcionais com a acidez total. Precipitacdo e oscilacdes na amplitude térmica e
radiacao incrementaram incrementam valores de pH, 420 e 620. Amplitude térmica é
fundamental para sintese de antocianinas.

Palavras-chaves: Campanha Gaucha, clima, qualidade do vinho

1 INTRODUCAO

Os aspectos climaticos podem determinar os parametros fisicos e quimicos
do vinho, sendo estes imprescindiveis para a qualidade sensorial e a durabilidade de
prateleira diante do mercado consumidor. Neste contexto, os vinhos da ‘Cabernet
Sauvignon’ apresentaram diferencas entre os parametros fisico-quimicos devido as
caracteristicas peculiares das regides produtoras e condi¢gdes climaticas (ZOCCHE
et al.,, 2016). Desta forma, a acidez total, as antocianinas, o pH, 0s taninos e o0s
polifendis totais sdo determinantes para a qualidade sensorial, maturacdo e o
envelhecimento dos vinhos tintos (FLANZY, 2003; ZAMORA, 2003). A regido da

Campanha Gaucha esté situada ao sul do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, e se
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destaca nacionalmente devido a sua producdo de vinhos finos. Sinimbu (2015),
relata que esta regido é responsavel por uma producédo de 31% do total de vinhos
finos produzidos em todo o Brasil. Dentre as variedades cultivadas, destaque é
conferido a ‘Cabernet Sauvignon’ que revela grande apreco comercial e responde
por uma elevada fracdo dos vinhos produzidos na regido da Campanha Gaucha,
tanto elaborados para vinhos jovens como para guarda. Pesquisas definiram que
esta variedade é atualmente a mais cultivada no pais (GIOVANNINI, 2001; ZOCCHE
et al., 2016a; ZOCCHE et al., 2016b; JACOBS et al., 2016).

A ‘Cabernet Sauvignon’, tem sido submetida a pesquisas minuciosas na
regido da Campanha no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, onde Zocche et al.
(2016) e Jacobs (2016), mensuraram as caracteristicas importantes para esta
variedade e definiram quais seriam as relacdes imprescindiveis para a qualidade do
vinho obtido. No entanto, alguns critérios sdo relevantes para a elaboracdo de
vinhos de qualidade, sendo necessario compreender 0S mecanismos que
determinam os parametros fisico-quimicos destes vinhos, evidenciando quais séo as
relacBes e atributos climaticos que pode afetar estes parametros de importancia.
Pesquisas com ‘Cabernet Sauvignon’ determinaram a influéncia das caracteristicas
peculiares do ambiente de cultivo aos caracteres fisicos e quimicos das bagas da
uva (BARNUUD et al., 2014).

Dentre os caracteres de importancia as antocianinas influenciam diretamente
a cor dos vinhos tintos, onde sua concentracdo oscila em funcdo da variedade
cultivada e do ambiente onde esta inserida. No entanto, a composicéo fendlica e as
concentracbes de alguns atributos variam devido as praticas culturais, manejos,
microclima e caracteristicas genéticas da variedade (DOWNEY et al., 2006). Estes
caracteres fenotipicos de importancia estdo atrelados a qualidade sensorial do
vinho, e a concentracdo destes podem auxiliar na selecdo de qual serd o
procedimento aplicado na producéo do vinho de guarda ou jovem. As peculiaridades
sensoriais do vinho sdo dependentes das magnitudes do pH que determina a
estabilidade e a precipitacdo das antocianinas. Este atributo quando elevado
acarreta na instabilidade e reducdo da concentracdo de antocianinas nos vinhos
(ZOCCHE et al., 2016a), da mesma forma, estas podem ser influenciadas pela
temperatura do ar e intensidade da radiacdo solar incidente (SOUBEYRAND et al.,
2014).
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O pH dos vinhos determina a qualidade sensorial e o tempo de prateleira do
produto obtido, influencia a estabilidade microbiolégica, a cor dos vinhos tintos,
causa alteracBes microbioldgicas e fisico-quimicas no vinho produzido (RIZZON e
MIELE, 2002). A cor dos vinhos € definida como um dos parametros de qualidade
para os vinhos tintos. Como critério mensura-se 0s espectros de absorbancia
referentes a 420, 520 e 620 nanOmetros para representar as tonalidades e
intensidade referentes as cores amarela, vermelha e azul.

Os taninos influenciam a qualidade sensorial em vinhos tintos através das
caracteristicas de corpo, sensacgfes tateis, adstringéncia, em contrapartida, seu
excesso pode acarretar em definicbes pejorativas (ZAMORA, 2003). Os taninos
atuam fundamentalmente na estabilidade das antocianinas de vinhos tintos, sendo
gue estes podem impedir a precipitacdo e a perda de coloracdo através das ligacoes
entre eles. As proantocianidinas presentes na baga da uva caracterizam-se como
polimeros constituidos por flavan6is que protegem o vinho da oxidacéo,
incrementam a complexidade do sabor e a estabilidade da cor. Busca-se a presenca
de associacdo dos taninos com as antocianinas, mas para que iSSO ocorra é
necessario que ambos evidenciem concentracdes adequadas e estejam ligados
eficientemente, para que as antocianinas permanecam estaveis ao logo do tempo
(CHEYNIER, 2005).

Estes caracteres sao influenciados pelos processos de elaboracao e atributos
climaticos, desta forma, pesquisas de Ledo e Silva (2003), determinaram que 0
desempenho das videiras foram baseados pela interagdo genétipos x ambientes de
cultivo, e a temperatura do ar e a precipitacdo pluviométrica foram imprescindiveis
para a maturacao fendlica das bagas da videira, no entanto, a amplitude térmica
determinou as caracteristicas fisicas e quimicas do vinho (KISHINO E MARUR,
2007). As videiras dependem dos atributos climaticos para a biossintese,
translocacado, degradacéo e acumulo de substancias nas bagas, e que estas sejam
transferiveis aos vinhos e reflitam na cor, aroma, sabor, corpo, acidez e estrutura
(ZANUS E TONIETTO, 2012). Neste contexto, torna-se imprescindivel compreender
a dindmica responsavel pela qualidade dos vinhos tintos. Assim, este trabalho teve o
objetivo de revelar as relacdes fisico-quimicas e climatologicas determinantes para a

gualidade dos vinhos ‘Cabernet Sauvignon'.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul,
Brasil na safra agricola de 2016. As uvas foram colhidas na variedade Cabernet
Sauvignon e provenientes de um vinhedo comercial situado na Latitude: 31° 01’
20.031” S e Longitude: 54° 36’ 11.655” O, com clima caracterizado como Cfa
subtropical pouco umido, com inverno frio e verdo ameno, precipitacdo anual entre
1200 a 1500 mm e temperatura média do ar de 17 a 20°C, o solo é classificado
como planossolo vértico de textura média a argilosa (IBGE, 2002; Rossato, 2011;
IBGE, 2017). O vinhedo é formado com mudas oriundas do clone R5 e porta-enxerto
S04, conduzida em um sistema de espaldeira com dois fios duplos moéveis,
espacamento de 1,25 metros (m) entre plantas e 3 m entre linhas, a poda foi
realizada em cordao esporonado em um vinhedo de 2,5 hectares implantado desde
1990.

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso onde 0s
tratamentos corresponderam a nove microvinificacfes dispostas em trés repeticdes.
Estas foram realizadas em garrafées de vidros graduados com capacidade de 20
litros. As uvas foram colhidas e armazenadas em camara fria por 24 horas para que
apos fosse realizado o0 desengace manual e, adicdo de metabissulfito de potassio
na dose de 100 mgL? e na sequéncia inoculou-se uma dose de 300 mg L de
leveduras Saccharomyces cerevisiae (Maurivin® PDM)..

Ap6s 30 dias do término da fermentacdo alcodlica os caracteres fisico-
quimicos foram mensurados, sendo estes: potencial hidrogenidnico (PHI): aferido em
unidades de pH (RIBEREAU-GAYON et al., 1976); acidez total titulavel (ATT): obtida
por titulometria em meq Lt (AMERINE E OUGH, 1976); acidez volatil (AVT): obtida
por titulometria em meq Lt (AMERINE E OUGH, 1976); taninos (TAN): expresso em
g L1 (RIBEREAU-GAYON E STONESTREET, 1965); antocianinas (ANT): expressas
em g LY(RIBEREAU-GAYON E STONESTREET, 1965); indices de cor 420 (420):
expresso em unidades (RIBEREAU-GAYON E STONESTREET, 1965); indice de cor
520 (520): expresso em unidades (RIBEREAU-GAYON & STONESTREET, 1965);
indice de cor 620 (620): expresso em unidades (RIBEREAU-GAYON E
STONESTREET, 1965); indice de polifendis totais (IPT): expressa em g L?!
(RIBEREAU-GAYON E STONESTREET, 1965).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade onde verificou-se a homogeneidade das variancias pelo teste de
Bartlet (RAMALHO et al., 2012) e normalidade por Shapiro-Wilk(1969). Os
caracteres significativos foram submetidos a correlacéo linear com intuito de revelar
a tendéncia de associagéo linear entre os caracteres mensurados. Posteriormente
realizou-se a regressdo mdultipla de stepwise onde fixou-se o0s caracteres pH,
antocianinas, indices de cor nas absorbancias de 420, 520 e 620, indice de
polifendis totais, taninos e acidez total em vinho como caracteres dependentes, em
contrapartida, as variaveis meteoroldgicas, tais como a amplitude térmica do ar,
temperatura minima e méaxima do ar, radiacdo solar incidente e a precipitacdo
pluviométrica foram consideradas caracteres independentes ou explicativos do

modelo preditor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minimas e maximas do ar, precipitacdo pluviométrica e
radiagéo solar incidente sdo considerados atributos climéticos imprescindiveis para o
crescimento e desenvolvimento das videiras. Desta maneira, 0 vinhedo esta
instalado em uma area que revela temperaturas do ar médias anuais de 17 a 20°C
e precipitacdes pluviométricas ao redor de 1200 a 1500 mm (Tabela 1). Para a
maturacdo da ‘Cabernet Sauvignon’ as temperaturas minimas e maximas do ar
requeridas situaram-se acima da média esperada para o periodo de realizacédo
deste estudo, em contrapartida, as precipitacdes pluviométricas revelaram-se

inferiores as necessidades requeridas pela cultura.

Tabela 1. Médias dos indices meteorol6gicos, no municipio de Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Variavel Média
Temperatura maxima (°C) 30,269
Temperatura minima (°C) 20,126
Radiacao (kJ/m?) 1874
Precipitagdo (mm) 2,043
Amplitude (°C) 10,143

Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

Os parametros fisico-quimicos médios aferidos no vinho (Tabela 2)

apresentam-se fora dos parametros requeridos na fabricacdo de vinho de qualidade.
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O potencial hidrogenidnico (PHI) situou-se acima do ideal definido para a
producdo de vinhos. Desta maneira, magnitudes elevadas podem resultar em
instabilidade na coloracdo, microbiolégica e tonalidade do vinho tinto. Pesquisas
definiram que a magnitude do pH é determinante para a expresséo das antocianinas
e seu acréscimo pode resultar em tonalidades oxidadas, em contrapartida, seu
decréscimo resulta em tonalidades vermelhas no vinho (CASTANEDA-OVANDO et
al., 2009; HERAS-ROGER, 2016). Diversos fatores estdo ligados a magnitude do
pH, tais como a acidez total, a concentracdo de potassio e as proporcdes dos acidos
tartarico e malico (CONDE et al., 2007). A acidez total titulavel (ATT) (Tabela 2)
obtida foi superior as magnitudes recomendadas para a producao de vinho tinto,
altas magnitudes nao favoreceram a reducéo do pH, isto necessita de que estudos
minuciosos sejam elaborados para compreender a dinAmica dos acidos contidos no
vinho durante os processos de elaboracdo. A acidez volatil (AVT) evidenciou que
sua magnitude estd dentro dos critérios estabelecidos como 6timos para as
elaboracdes e conservacao de vinhos tintos (Tabela 2). Pesquisas definem que este
carater € um parametro fisico-quimico mensurado ao longo do processo de
elaboracdo do vinho, e a fermentagéo alcodlica ocorre dentro dos limites de 4 a 6
meq L de acidez volatil (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

Os taninos (TAN) (Tabela 2) revelaram-se inferiores a magnitude desejada
de 2g L1, estes limites definem a elaboragdo de vinhos de qualidade (ZAMORA,
2003). Os taninos séo responsaveis pelas sensacfes tateis como adstringéncia,
amargor e estrutura do vinho (FLANZY, 2003; ZAMORA, 2003). As antocianinas
(ANT) evidenciaram-se inferiores a quantidade desejada de 400 mg L (ZAMORA,
2003). A concentracao de antocianinas e do pH que definem a qualidade do vinho
apresentam-se dependentes das caracteristicas genéticas intrinsecas do genétipo
utilizado e do ambiente de cultivo (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; ZOCCHE,
2016a). Quanto aos caracteres referentes a coloracdo do vinho (indices de
absorbéancias de 420, 520 e 620 nandmetros) se observou que a tonalidade do vinho
foi proximo a 1,0 indicando a grande evidencia da cor amarela presente no vinho,
isto € decorrente da expressdo das tonalidades atijoladas (Tabela 2). Pesquisas
evidenciam que os vinhos da Cabernet Sauvignon produzidos na campanha
resultaram em tonalidades similares (ZOCCHE et al.,, 2016). Estes efeitos foram
oriundos da dinamica expressa pela magnitude do pH e processos de oxidacdo do
vinho (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009). Os polifendis totais (IPT) (Tabela 2)
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apresentaram-se inferiores a 40g L definido como adequado na elaboracédo de
vinho tinto (ZAMORA, 2003). Para a producao de vinhos de qualidade atenta-se a
magnitude do pH, acidez total, antocianinas, taninos, polifendis totais pois estes
serdo determinantes para a maturacao fendlica e o envelhecimento adequado dos
vinhos (FLANZY, 2003; ZAMORA, 2003).

Tabela 2. Médias dos parametros fisico-quimicos de vinhos ‘Cabernet Sauvignon’, no municipio de
Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Variaveis Médias
pH 3,880
Acidez total meq.L* 131.611
Acidez volatil meg.L* 4,757
Taninos g.L? 1.287
Antocianinas mg.L™* 308.116
DO 420 0.275
DO 520 0.385
DO 620 0.071
Tonalidade (420/520) 0.741
IPT g.L! 34.122

Fonte: Autor

Os caracteres potencial hidrogenidnico (PHI), acidez total titulavel (ATT),
acidez volatil (AVT), taninos (TAN), antocianinas (ANT), indices de cor 420 (420),
indice de cor 520 (520), indice de cor 620 (620) e indice de polifendis totais (IPT)
revelaram significancia a 5% de probabilidade pelo teste t, desta maneira, todos os
caracteres foram submetidos a analise de correlacdo linear com a finalidade de
identificar a tendéncia de associacdo entre os caracteres de interesse (Tabela 3),
juntamente correlacionou-se os atributos climatolégicos temperatura maxima do ar
(TMX), temperatura minima do ar (TMN), radiacdo solar incidente (RAD),
precipitacdo pluvial (PRE) e amplitude térmica do ar (AMP). Foram realizadas 78
associacbes lineares sendo que apenas 15 destas relagbes evidenciaram-se
significativas a 5% de probabilidade pelo teste t.

O potencial hidrogenibnico (PHI) revelou associacdo inversa com os polifendis
totais (IPT), antocianinas (ANT) e acidez total (ATT) (Tabela 3). Neste contexto, a
reducéo do potencial hidrogenidnico do vinho resulta no acréscimo da concentragéo
de polifendis totais, e modificacbes na concentracdo das antocianinas, estabilidade
na coloragdo do vinho, bem como, maiores evidéncias dos acidos tartarico e malico
componentes imprescindiveis para a acidez total do vinho (RIBEREAU-GAYON,
2003).
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A acidez total (ATT) associou-se positivamente com as antocianinas (ANT),
taninos (TAN) e polifendis totais (IPT) (Tabela 3). Portanto, a concentracdo de
antocianinas extraidas, taninos e polifendis totais pode estar associada a dinamica
da acidez total (ATT) do vinho. Meios acidos podem contribuir para a expressao e
extracdo destes compostos da baga através do rompimento das células da pelicula.
Acidez total associou-se positivamente com o carater indice de coloracdo 520 (520),
desta maneira, evidencia-se que as antocianinas foram determinantes para a
expressdo da cor vermelha em vinhos, pois potencializam a presenca de cétion
flavilio na forma A+ (ZAMORA, 2003).

Os polifendis totais (IPT) associaram-se com as antocianinas (ANT) e o indice
de coloracdo 520 (520) (Tabela 3). Esta dinamica ocorreu devido as antocianinas
comporem o escopo dos polifendis totais (IPT) e serem intimamente relacionadas
com a coloracdo vermelha do vinho. Obteve-se correlagdo positiva entre a
concentracéo de taninos (TAN) e antocianinas (ANT) presentes no vinho (Tabela 3),
desta maneira, a sintese e a extracdo das antocianinas ocorre através da pelicula
das bagas, sendo que estas possibilitam obter antocianinas e extrair taninos durante
0s processos de elaboracéo do vinho.

O indice de coloracdo de 420 (420) associou-se positivamente com o0s
polifendis totais (IPT) e os indices de coloracao 520 (520) e 620 (620) (Tabela 3).
Dessa forma, o incremento da fracdo colorimétrica de vermelho (520) e azul (620)
resulta no aumento direto da fracdo amarela (420), isto ocorre devido aos processos
oxidativos que ocorrem sobre os espectros mais escuros (520 e 620), alteracdes
fisico-quimicas e modificagbes na magnitude do pH. Desta maneira, busca-se
potencializar os espectros de absorbancia (520 e 620) para resultar em incremento
da tonalidade, bem como, melhorar a qualidade da cor dos vinhos tintos. Através das
correlagcdes lineares ndo foi possivel identificar nenhuma associacdo linear
significativa entre o atributos climatologicos e aqueles voltados a qualidade do vinho,
destas condi¢fes, assume-se que uma dindmica multivariada deva ser considerada

para a explicabilidade de cada carater que confere qualidade ao vinho.
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Tabela 3. Correlacdo de Pearson entre variaveis meteorolégicas e parametros fisico-quimicos do
vinho de uvas 'Cabernet Sauvignon’ de Dom Pedrito, RS, safra 2016.

IPT PHI ATT TAN ANT 420 520 620 TMX  TMN RAD PRE AMP

IPT 1.00 -0.76* 0.70* 0.56 0.83**  0.83** 0.88** 0.61 0.44 0.44 0.18 0.18 0.33

PHI 1.00 -0.97* -0.60 -0.96** -0.39 -0.59 -0.06 -0.14 -0.09 -036 001 -0.39
ATT 1.00 0.69*  0.94* 0.54 0.71* 0.10 0.07 -0.01 0.21 -0.04 0.30
TAN 1.00 0.69* 0.35 0.43 0.16 0.15 0.18 -0.16 -0.35 0.23
ANT 1.00 0.54 0.71* 0.23 0.08 0.05 0.18 -0.05 0.41
420 1.00 0.96** 0.94*  0.29 0.31 -0.27 032 0.26
520 1.00 0.83** 0.24 0.21 -0.17 031 0.36
620 1.00 0.23 0.27 -0.45 033 0.14
TMX 1.00 0.95* 053 027 -0.17
TMN 1.00 0.44 011 -0.12
RAD 1.00 0.18 -0.04
PRE 1.0 0.41
AMP 1.00

** *Sjgnificativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t

IPT: indice de polifendis totais; PHI: potencial hidrogenibnico; ATT: acidez total titulavel; TAN: taninos;
ANT: antocianinas; TMX: temperatura maxima; TMN: temperatura minima; RAD: radiacdo; PRE:
precipitacdo; AMP: amplitude térmica.

Fonte: Autor

Confeccionou-se um modelo preditor através da regressdo mdultipla de
stepwise para cada carater de qualidade do vinho, nestas condicdes fixou-se o0s
caracteres pH, antocianinas, indices de cor nas absorbancias de 420, 520 e 620,
indice de polifendis totais, taninos e acidez total sendo estes considerados como
dependentes, em contrapartida, a amplitude térmica do ar, temperatura minima e
maxima do ar, radiacdo solar incidente e a precipitacdo pluviométrica foram
consideradas como explicativos para o modelo preditor (Tabela 4). Os modelos
preditivos evidenciaram coeficiente de determinacéo (R?) intermediarios a altos 0,41
e 0,89, o que conferiu elevada precisdo do modelo preditivo da qualidade do vinho

determinados pelos atributos climatologicos.
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Tabela 4: Modelo predito stepwise para parametros qualitativos de vinhos da ‘Cabernet Sauvignon’ de
Dom Pedrito, RS, safra 2016.

Modelo Preditos R?
PHI 4,18861 — 0,00013200*RAD + 0,00848*PRE — 0.10125*AMP 0,61
ANT 261.83100 + 44.58166*AMP 0.41
DO 420 -0.05845 + 0.01923*TMN — 0.00008683*RAD + 0.00497*PRE 0,66
DO 520 -0.12428 + 0.02827*TMX — 0.00015179*RAD + 0.1434*AMP 0.61
DO 620 0.03293 + 0.00445*TMX — 0.00004171*RAD + 0.00146*PRE 0.79
IPT 2.98972 + 1.17003*TMN + 2.45465*AMP 0.59
TAN 3.9487 + 0.50807*TMX — 0.57767*TMN — 0.00060873*RAD — 0.12663*PRE 0.89

+ 0.70871*AMP

ATT 85.13047 + 6.99842*TMX — 7.73215*TMN + 0.03124*RAD — 4.26697*PRE 0.48

PHI: potencial hidrogeniénico; ANT: antocianinas; IPT: indice de polifendis totais; TAN: taninos; ATT:
acidez total titulavel; RAD: radiagdo; PRE: precipitacdo; TMN: temperatura minima; TMX: temperatura
maxima; AMP:amplitude térmica.

Fonte: Autor

O modelo preditivo para o carater potencial hidrogeniénico (PHI) foi
determiando pela reducédo da amplitude térmica e radiacéo fotossinteticamente ativa,
em contrapartida incremento da precipitacao pluviométrica (Tabela 3). O incremento
do pH do vinho ocorre quando as plantas séo cultivadas em ambientes com elevada
precipitacdo, da mesma forma, revelaram menores intencidades de radiacéo
incidente com minimas oscilacbes da temperatura do ar. Pesquisas definiram que o
incremento do pH foi decorrente da maior concentracdo de &cido malico nas bagas,
oferta hidrica as plantas e disponibilidade nutrientes principalmente de potassio
(KLIEWER, 1967; JOHSON e NAGEL,1976). As antocianinas (ANT) sao
influenciadas por um maior gradiente de amplitude térmica do ar, estes resultados
sdo comprovados por Ubalde (2010), que determinou a sintese de antocianinas em
‘Cabernet Sauvignon’, sendo esta maior em safras ou épocas do ano em que a
amplitude térmica do ar foi maior. A amplitude do ar corresponde ao intervalo entra a
maxima térmica e minima, sendo estas intimamente relacionada com a sintese das
antocianinas, portanto, define-se que temperaturas do ar superiores a 35°C
decrescem o acumulo de antocianinas nas bagas (CHENG et al., 2014).

O indice de absorbancia referente a cor 420 (420) representa 0s tons
amarelos e o indice de 620 (620) representa os tons azulados em vinhos, estes
caracteres foram representados por um modelo preditor determinado pelo

incremento da precipitacdo pluviométrica, temperatura minima para 420 (420) e
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temperaturma maxima para 620 (620), em contrapartida, menores énfases a
radiacdo solar incidente. Diante disto, vinhos que revelam tons amarelados e
azulados podem ser obtidos quando obtém-se temperaturas minimas e maximas do
ar elevadas e alta precipitacdo acumulada, no entanto a radiacdo solar incidida
sobre o dossel apresenta-se reduzida. O indice de 520 (520) foi determinado
através do aumento da temperatura maxima do ar e da amplitude térmica, com
reducdo da radiacdo solar incidente, este carater demonstra ser dependente direto
de temperaturas do ar superiores. Pesquisas definem que os indices de absorbancia
em vinhos sé@o diretamente influenciados pelos atributos climatologicos (UBALDE,
2010).

Os polifendis totais (IPT) foram determinados pela elevacdo da temperatura
minima do ar e amplitude térmica. Vinhos tintos ‘Cabernet Sauvignon’ sao
diretamente influenciados pelos atributos climatolégicos (UBALDE, 2010). A
concentracéo de taninos (TAN) no vinho foi definida por temperaturas méaximas do ar
e amplitudes térmicas superiores, em contrapartida, menores efeitos da radiacao
solar incidente e da precipitacdo pluviométrica. Pesquisas definem que os
compostos fendlicos do vinho sdo determinados pela atividade enzimatica da
fenilalalina amonia-liase (PAL) sendo esta dependente direta da qualidade e
intensidade luminosa, bem como, do saldo de radiacéo incidente (DIAS et al., 2015)

A acidez total (ATT) foi determinada pelo incremento da temperatura maxima
do ar, radiacdo solar incidente, no entanto, menores efeitos sdo obtidos através da
temperatura minima do ar e precipitacdo pluviométrica. Esta dinamica pode
influenciar o processo fotossintético e absorcdo de nutrientes pela videira,
principalmente absorcdo e translocacdo de potassio caracterizado com um
macronutriente determinante para a magnitude da acidez total. Estes modelos
preditores possibilitaram compreender quais foram os atributos climatologicos
determinantes aos caracteres de interesse para a qualidade dos vinhos tintos
Cabernet Sauvignon, a compreensdo desta dindmica permite incrementar a
explicabilidade biolégica sobre a elaboracdo de vinhos tintos na regido da

Campanha do Rio Grande do Sul.
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4 CONCLUSOES.

A concentracdo de polifendis totais em vinhos tintos ‘Cabernet Sauvignon’
esta associada as antocianinas, indices de absorbancias de 420 e 520, bem como, a
acidez total. Entretanto, os taninos séo diretamente proporcionais com a acidez total
do vinho.

Condicdes ambientais com elevada precipitacdo pluviométrica, minimas
oscilacbes na amplitude térmica e radiacao solar incidente tendem a incrementar o
potencial hidrogenibnico e os indices de absorbancias de 420 (amarelos) e 620
(azulados) de vinhos tintos da ‘Cabernet Sauvignon’.

A amplitude térmica foi preponderante para elevar niveis de antocianinas em

vinhos da ‘Cabernet Sauvignon’.

Quality of Cabernet Sauvignon wines determined by the variability of climate
attributes
Abstract

The objective was to reveal relationships between qualitative physical-chemical
parameters and climatic issues in wine of the Cabernet Sauvignon variety. The
experiment was carried out in the municipality of Dom Pedrito, Rio Grande do Sul,
Brazil, in the 2016 harvest. The design was a randomized block design where the
treatments included nine microvinifications. The characters measured were:
hydrogenation potential, anthocyanins, color in the absorbance of 420, 520 and 620,
total polyphenol content, tannins and total acidity. Minimum and maximum air
temperature, thermal amplitude, solar radiation and accumulated precipitation
interfered in the qualitative parameters, where the thermal amplitude is more
prominent in this relation. Tannins are proportionate with total acidity. Precipitation
and oscillations in the thermal amplitude and radiation increased increased pH
values, 420 and 620. Thermal amplitude is fundamental for anthocyanin synthesis.

Keywords: Campanha Gaucha, climate, wine quality.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos realizados com variedades cultivadas na regido da Campanha
Gaucha sdo muito importantes, como forma de poder avaliar seu comportamento
nesta regido viticola. E importante que se possa compreender 0os mecanismos
bioldgicos e como estes sao influenciados.

As questdes climaticas sdo cada vez mais importantes dentro do contexto
vitivinicola, sendo responsaveis por modificar caracteres quantitativos e qualitativos
das variedades.

Ficou claro com o estudo, que condicbes climaticas afetam fortemente
processos biologicos e consequentemente os vinhos elaborados a partir da
‘Cabernet Sauvignon’

A ‘Cabernet Sauvignon’, apesar de ja possuir amplos estudos realizados na
regido da Campanha Gaulcha, se demonstra alvo de novos estudos, principalmente
no que tange a qualidade do vinho, e seus processos biologicos, principalmente nos
quesitos de maturacéo fendlica, pH, acidez total.

Como perspectivas de estudos, sugere-se a continuagdo de estudos
relacionados a absorcao de potassio, e a dindmica existente entre o potassio, pH e

acidez total ainda na baga, bem como a cinética do pH e da acidez total no vinho.



