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RESUMO

A escolha do local de cultivo das uvas, a composi¢cdo do solo e as caracteristicas
climaticas da regido de plantio, sdo fatores ja conhecidos como influenciadores da
gualidade de uvas destinadas a vinificagdo. O estado do Rio Grande do Sul é o
responsavel por mais da metade da producéo de uvas de todo o territério nacional,
sendo, também, o maior produtor de vinhos do pais. A uva Merlot é a segunda espécie
vinifera tinta com maior &area plantada, tendo boa representacdo em extensao
territorial de plantio, bem como em volumes de produc¢éo no Rio Grande do Sul. Essa
pesquisa foi uma analise de dados climatologicos registrados nas safras de 2015 a
2020 durante o cultivo de uvas no Rio Grande do Sul. Os dados compilados
consistiram em horas de frio, precipitacdo pluviométrica e dias de chuva nas etapas
de desenvolvimento das uvas. Com o comparativo destas informacdes, foi possivel
criar graficos e avaliar as melhores condi¢cfes, neste periodo, para o cultivo de uvas
Merlot. As condi¢cGes requeridas por esta cultivar foram baseadas em dados da
literatura, como numero minimo de 300 horas de frio, chuva moderada na floracéo e
na maturacdo, além de amplitude térmica entre 12 e 13 °C. Com as informacdes
estudadas, foi possivel avaliar de que forma as condigbes climéaticas podem ter

influenciado a qualidade do vinho obtido destas uvas.

Palavras-chave: uvas Merlot, condicdes climaticas, cultivo de uvas, qualidade do

vinho.



ABSTRACT

The choice of the place where the grapes are grown, the composition of the soil and
the climatic characteristics of the planting region are factors already known to influence
the quality of grapes to produce wines. The state of Rio Grande do Sul is responsible
for more than half of the production of grapes in the entire national territory, being also
the largest producer of wines in the country. The Merlot grape is the second largest
red wine planted area, having a good representation in terms of planting land, as well
as in production volumes in Rio Grande do Sul. This research was a climatologic data
analysis recorded in the 2015 harvest to 2020 in the final quality of the red wine
produced in Rio Grande do Sul. The compiled data consisted of, rainfall, cold hours,
and rainy days. By comparing this information between the studied crops, it was
possible to create graphs and evaluate the best conditions for the cultivation of Merlot
grapes in this period. With the evaluation of the information studied it was possible to
evaluate how the climatic conditions may have influenced the quality of the wine

obtained from these grapes.

Keywords: climatic conditions, Merlot grapes, grape cultivation, wine quality.
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1 INTRODUCAO

A vitivinicultura possui uma grande importancia socioeconémica e cultural no
Estado do Rio Grande do Sul. Este setor é responsavel direto por 1% do PIB do
estado, sem considera-lo como atracao turistica, gastronémica, enolégica e cultural,
0 que gera renda de forma indireta, ndo medida pelo PIB (PAIVA e LENTZ, 2011).

A qualidade dos produtos derivados da uva, como o vinho, esta diretamente
relacionada a sua elaboracdo, mas fortemente dependente das caracteristicas fisico-
guimicas da matéria-prima que lhes deu origem, ou seja, das propriedades contidas
na uva. Conforme Fogaca (2005), o clima pode influenciar na relacdo acucar/acido,
na acidez total e no conteado de compostos fendlicos das uvas, entre outros fatores,
0s quais sao verificados no momento da colheita.

O Brasil ndo possui uma uva emblematica, porém os esforgcos se concentram
para tornar a Merlot a uva icone do pais, ja que a mesma adaptou-se bem no sul do
pais e € a segunda uva tinta mais cultivada no Rio Grande do Sul. Menos estruturada
gue a Cabernet Sauvignon, da Merlot € possivel obter-se vinhos macios e que néo
necessitam de tanto tempo em garrafa (JOHNSON e ROBINSON, 2014).

Destacando-se na producao de uvas, o Estado do Rio Grande do Sul dedica uma
atencao especial na expansao de areas viticolas para uvas finas, buscando implantar
vinhedos capazes de gerar uvas de alta qualidade, dentro de um sistema de producéo
sustentavel (POMMER, 2002). Entre as regides deste estado que se destacam na
producédo de uvas estdo a Serra Gaucha, a Serra do Sudeste e a Campanha.

E possivel encontrar dados sobre a influéncia climatica na producdo de uvas e
vinhos a cada safra, considerando a qualidade das uvas e a quantidade produzida.
No entanto, ndo ha ainda nenhuma publicacdo que tenha realizado uma comparacéo
dos dados climéaticos registrados entre as safras de um periodo delimitado, avaliando
sua influéncia na qualidade das uvas e do vinho produzido a partir delas, o que garante
a importancia deste trabalho.

Sendo assim, o trabalho consistiu em analisar as condicfes climaticas no
periodo estudado (de 2015 a 2020), comparando os resultados entre as safras e
identificando quais periodos apresentaram condi¢des favoraveis para o cultivo de uva

Merlot, e que podem ter influenciado na qualidade do vinho obtido destas uvas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as condi¢Bes climéticas no Rio Grande do Sul, obtidas das estagtes
climatologicas do INMET situadas na Serra Gaucha, na Serra do Sudeste e na
Campanha Gaucha, para identificacdo dos periodos os quais estavam de acordo com
as condi¢des minimas ideais para o cultivo de uvas Merlot, que podem ter influenciado

0s vinhos obtidos a partir delas.

2.2 Objetivos Especificos

» Identificar a influéncia das condi¢cbes climaticas em cada etapa do
desenvolvimento das uvas no estado do Rio Grande do Sul, nas principais regioes de
cultivo de uva, no periodo estudado;

* Revisar e estudar as condi¢cfes climaticas necessarias para o cultivo das uvas
Merlot destinadas a producéo de vinhos;

* Identificar os periodos que estavam de acordo com as condi¢fes ideais para
cultivo de uva Merlot e que podem ter influenciado na qualidade do vinho obtido destas
uvas;

* Analisar os dados climatolégicos das estacdes do INMET selecionadas para a
avaliacao, a fim de comparar as variagdes ocorridas entre as safras estudadas e sua
influéncia na qualidade das uvas Merlot produzidas no periodo e no vinho obtido a

partir delas.
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3 METODOLOGIA

Foram analisadas as condicdes climaticas das 3 principais regides vitivinicolas
sul-brasileiras: Serra Gaucha, Campanha e Serra do Sudeste (figura 1). Foram
considerados somente os dados do periodo de abril de 2014 a margo de 2020,
avaliando a precipitacdo pluviométrica, temperaturas médias, amplitude térmica,
horas de frio e dias de chuva de duas etapas basicas de desenvolvimento da videira:
floracdo e maturacdo. A localizacdo das estacdes climatolégicas encontra-se descrita
no quadro 1.

Para se estabelecer o padrdo climatologico de cada regido analisada, foi
necessario utilizar os valores médios de 30 anos (entre 1981 e 2010), que sédo
chamados de Normais Climatolégicas e estao publicados no site do INMET.

As estacdes climatolégicas analisadas neste estudo foram as de Bento
Gongalves (Serra Gaucha), Encruzilhada do Sul e Rio Pardo (Serra do Sudeste),

Santana do Livramento e Dom Pedrito (Campanha).

Figura 1. Identificacdo geografica das 3 regifes vitivinicolas do Rio Grande do Sul em

gue foram analisadas as condi¢8es climaticas do periodo estudado.

SERRA
GAUCHA

CAMPANHA

SERRA DO

Fonte: o autor, 2021.
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Quadro 1. Dados de localizagdo com latitude e longitude das estac6es climatoldgicas

em que foram coletados os dados observados.

Regido Coordenadas Geograficas das Estacdes
e Municipio
Vitivinicola Latitude Longitude Altura
SERRA Bento ) )
. 29°09°'S 51°31°0 640 m
GAUCHA Goncalves
Encruzilhada ) )
SERRA 30°32°S 52°31°0 428 m
do Sul
DO SUDESTE
Rio Pardo 29°87°S 52°38°S 107 m
Santana do
_ 30°44°'S 559230 180 m
CAMPANHA Livramento
Dom Pedrito 31°00°S 54°61°0 150 m

As estacdes meteoroldgicas utilizadas neste estudo pertencem a rede de estac6es do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (http://www.inmet.gov.br).

Com relacéo aos dados climatoldgicos recebidos do INMET (2021), referentes a
precipitacdo pluviométrica de estudo entre abril de 2014 e marco de 2020, percebeu-
se que os valores referentes a 2014, 2015, 2016 e 2017 de Encruzilhada do Sul ndo
haviam sido gravados, e por esta razédo foram utilizados os dados da estagao
climatologica de Rio Pardo, distante 70 km de Encruzilhada, mas também situada na
Serra do Sudeste.

Ocorreu 0 mesmo problema nos anos de 2014, 2015 e 2016 para a estacao
climatoldgica de Santana do Livramento, utilizando-se, como alternativa, os valores
da estacdo climatologica de Dom Pedrito, distante 92 km de Santana do Livramento,
também localizada na regido da Campanha.

As médias mensais de dias de chuva, dias de chuva na maturacéo e precipitacao
pluviométrica foram obtidas por dados coletados nas estacdes climatologicas do
INMET (2021) para o periodo de abril do ano anterior a safra até o més de marco da

safra em estudo.



12

Conforme Alves et al. (2015), a variavel “horas de frio” (HF) corresponde ao
tempo, em horas, em que a temperatura do ar permanece abaixo de 7,2 °C. Foi
contabilizado o tempo em horas de cada dia e totalizado para o periodo de abril a
setembro, quando ocorre o final da brotacéo e o inicio da floragéao.

A duracéo do periodo de florescimento é variavel entre as regides vitivinicolas e,
em funcéo das condi¢cdes meteoroldgicas, oscilando entre quinze e vinte dias, entre
0s meses de setembro, outubro e novembro (ALVES et al., 2020).

As informac0des de horas de frio (HF) e dias de chuva na floracdo foram retiradas
dos comunicados informativos anuais da Embrapa de Bento Gongalves de cada safra.

Para a avaliacao, utilizou-se informacfes de dados de literatura para a cultivar
Merlot de HF igual ou superior a 300 horas, e padrdo normal de climatoldgica de dias
de chuva.

A partir dos dados analisados, foi possivel compara-los, criando gréficos com as
safras do periodo estudado e avaliando as diferencas entre elas, determinando-se,
assim, os periodos em que ocorreram condi¢cdes adequadas de clima para o cultivo
da uva Merlot.

Tendo em vista que a qualidade da uva podera influenciar na qualidade do vinho,
através das informacdes estudadas, é possivel apresentar caracteristicas que podem

ter influenciado os vinhos obtidos destas uvas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Fatores climaticos e a viticultura

A viticultura mundial destinada a producdo de vinhos finos esta concentrada
entre os paralelos 30° e 50° de ambos os hemisférios. Os principais climas que
ocorrem nestas regides sao os de tipo temperado, mediterraneo e arido, em diferentes
niveis (JOHNSON e ROBINSON, 2014). Ja no Brasil, os tipos de climas ocorrentes
nas regides vitivinicolas com uma colheita anual séo de tipo temperado e subtropical
(TONIETTO e MANDELLI, 2003).

Na regido Sul, a videira é podada em agosto, brota em setembro e floresce em
outubro. A maturacao inicia-se em dezembro e a colheita é escalonada entre janeiro
e fevereiro, em funcdo da precocidade da variedade. As temperaturas elevadas,
associadas a presenca de agua no solo, induzem o desenvolvimento vegetativo, em
gue os ramos competem com os frutos e impedem a maturacgéo fendélica completa das
uvas, importante para elaboracdo de vinhos encorpados e de guarda, além de
aumentar a incidéncia de doencas fungicas (GUERRA, 2002).

Conforme Jackson (2008), ndo ha como separar a viticultura do clima, e a
temperatura € tida como o fator de maior influéncia no crescimento das videiras e nas
reacOes especificas que ocorrem durante a maturacdo das uvas, influenciando em
sua composicao final. Desta forma, € importante avaliar as influéncias dos fatores
permanentes (fatores do meio, como o clima e o solo), jA que 0s mesmos serao
relevantes na qualidade das uvas cultivadas, e as atividades humanas ligadas a
producdo e a transformacdo dos produtos da videira (selecdo de porta-enxertos,
variedades produtoras, sistemas de cultivo, tecnologias de vinificagdo) que também
podem ser determinantes na qualidade final das uvas (TONIETTO E FLORES, 2004).

O clima manifesta sua influéncia através de seus elementos, como insolacgéo,
temperatura, precipitacdo, dentre outros. Ele € um dos principais elementos que
influenciam na adaptacéo e producdo de uvas, seja em seu potencial vegetativo,
comportamento fitossanitario ou na qualidade dos frutos (MOURA et al., 2009).

A videira necessita de constante energia, expressa em °C /dia, que é a diferenca
acumulada entre a temperatura média ambiental e a temperatura base, em que néo
ocorre 0o desenvolvimento da planta, o qual corresponde a temperatura de 10 °C.

O emprego desta metodologia possibilita o planejamento do calendario de manejo,
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podendo calcular épocas de poda e colheita, evitando janelas de incidéncia de
doencas e evitando que a época de floracdo seja condizente com o periodo de chuvas
(SENTELHAS, 2003).

A precipitacdo pluvial € um dos elementos mais importantes do clima em
viticultura. A videira € uma cultura bastante resistente a seca, gracas a seu sistema
radicular, capaz de atingir grandes profundidades (TONIETTO e MANDELLI, 2003;
TEIXEIRA, 2004).

Segundo Giovaninni (2009), as chuvas de inverno sdo importantes para as
reservas hidricas do solo (necessarias para o inicio do ciclo vegetativo da videira),
pois favorecem uma boa brotacdo e crescimento dos ramos. Durante a primavera,
porém, as chuvas podem afetar a floracdo e a frutificacdo, causando baixa evolucéo
de frutos e desavinho.

No periodo de floracdo, as chuvas causam diluicdo do fluido estigmético, bem
como prejudicam a fecundacgao pela lavagem que causam nas flores, carregando o
pélen de forma precoce. Assim, € conveniente que ocorram poucas precipitacdes para
gue o poélen possa exercer convenientemente sua fungdo de polinizar (HUGLIN,
1986).

O acompanhamento da maturacdo das uvas e os testes de vinificacdo sdo
ferramentas utilizadas em todo o mundo viticola, sendo estudos importantes para a
definicdo da época de colheita e do potencial vitivinicola de uma regidao (GUERRA,
2001).

O excesso de agua no solo, pela alta incidéncia de chuvas durante a maturacéo
da uva, além de desequilibrar o mosto por diluicdo, pode provocar ruptura da pelicula.
Os solos muito umidos retardam a maturacéo e os solos suficientemente drenados a
antecipam (ALVES e TONIETTO, 2015).

4.2 Historico e producao de vinhos no Brasil

Atualmente, considerando a quantidade produzida, o Brasil € o terceiro maior
produtor de vinhos do continente sul-americano. A historia vitivinicola brasileira
iniciou-se em 1532, com a chegada de Martin Afonso. Bras Cubas plantou as primeiras
mudas de videira na Capitania de Sao Vicente; porém, sem os devidos cuidados, elas
logo desapareceram (FARIAS, 2014). Nos 3 seéculos seguintes, ndo houve

praticamente produgéo ou cultivo de uvas viniferas no Brasil, mas com a chegada dos
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primeiros imigrantes italianos a Serra Gaucha, por volta dos anos 1870, iniciou-se a
producao importante de vinhos no pais (PITTE, 2012.).

Até 1970, a producdo nacional se voltava para a elaboracdo de vinhos
produzidos com as espécies americanas, como a Isabel, produzindo vinhos inferiores
(popularmente chamados de “vinhos de garrafao”) ou suco de uva, fato que se
justifica, pois o indice pluviométrico anual € bastante alto e as videiras da espécie
americana tem maior resisténcia a podriddo (JOHNSON e ROBINSON, 2008). Foi
nesta época, que comecaram a ser introduzidas as videiras da espécie Vitis vinifera
L. (videiras europeias), o que melhorou a qualidade do vinho produzido e que, em
conjunto com a ado¢ao de uma alta tecnologia e a manutencdo de um padrdo de
gualidade regular nos vinhos nacionais, garantiu o éxito no processo, sendo 0 mesmo
consolidado na década de 90 (JOHNSON e ROBINSON, 2014).

A Lei n° 7.678, de 8 de novembro de 1988, que dispde sobre a producéo,
circulacao e comercializacédo do vinho e derivados da uva e do vinho, além de outras
providéncias, indica que o vinho € a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto simples de uva s&, fresca e madura (BRASIL, 1988).

Segundo Mello (2021), no Brasil, a area cultivada de videiras, em 2020, foi de
74.826 hectares, sendo o Rio Grande do Sul o estado com maior &rea e producéo de
uvas do Brasil, também com maior concentracdo de uvas destinadas ao
processamento para elaboracdo de vinhos e suco de uva. De acordo com IBGE
(2020), o Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA) demonstra que o
Rio Grande do Sul foi responsavel por 745.356 t da producdo de uvas de todo o
territério nacional e por, aproximadamente, 63% de toda a extensdo de areas com
cultivo de videiras no pais.

Dentre as Vitis vinifera L., as uvas tintas somaram 55,34% da area. A cultivar
Cabernet Sauvignon, primeira em area, ocupou 1.028,69 ha e produziu 8.044,18 t em
2015. Na sequéncia, aparecem as cultivares Merlot com 759,92 ha e 8.046,17 t
(MELLO et al., 2017). Sendo assim, a cultivar Merlot € a segunda uva tinta para

producéo de vinhos finos em termos produtivos.
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Tabela 1. Vinhos tintos nacionais produzidos no RS e comercializados no mercado de
vinhos finos (Vitis vinifera L.) do Brasil, em 1000 litros, 2016/2020.

Volume 21.830 18.024 17.204 17.988 27.310

Fonte: MELLO et al., 2020.

Na tabela 1, pode-se observar a producdo de vinhos finos no pais e um
crescimento na comercializagao deste produto no mercado interno de 2019 para 2020,
0 que amplia a importancia econdmica deste mercado.

Segundo dados da IBRAVIN, do ponto de vista socioecondmico, verifica-se que
a expressao da vitivinicultura nacional possui grande valor agregado, considerando os
empregos gerados na cadeia produtiva. A vitivinicultura é responsavel por 1% do PIB
do Rio Grande do Sul, nUmero expressivo quando se percebe que isto equivale a
quase 40% das riquezas totais produzidas pelo setor de bebidas do estado (cuja fatia
do PIB gaucho é de 2,55%). Ainda assim, considera-se que o valor estd muito abaixo
do real, caso levasse em consideragdo a movimentacao turistica, que busca uma

experiéncia gastronémica e enoldgica para as regiées com producédo de vinhos.

4.3 Regides vinicolas do Rio Grande do Sul

As regides produtoras de vinho na Ameérica do Sul estdo localizadas em uma
extensa area territorial e possuem condi¢cBes climaticas diferentes até dentro do
mesmo pais (JOHNSON e ROBINSON, 2014).

No Rio Grande do Sul, destacam-se trés regifes que produzem uvas e vinhos,
sendo elas a Serra Gaucha, a Campanha e a Serra do Sudeste. A Serra Galcha é a
principal regido produtora, com solo e clima propicios para a producdo de uvas com
alta acidez. Ela pode ser dividida em trés microrregifes: Vale dos Vinhedos, Pinto
Bandeira e Altos Montes (IBRAVIN, 2013). A regido da Campanha esté localizada na
fronteira do Rio Grande do Sul com o Uruguai, no paralelo 31°, englobando os
municipios de Quarai, Santana do Livramento, Don Pedrito, Bageé, Candiota, Pinheiro

Machado e Piratini. E uma regido de clima relativamente seco, seus solos tém baixa
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acidez, possuem boa drenagem, sdo arenosos e argilosos. Possui uma amplitude
térmica considerada boa para o cultivo das uvas (MELLO et al., 2013). A Serra do
Sudeste, também no paralelo 31°, situa-se entre a Serra Galcha e a Regiao da
Campanha. Com clima mais seco que a Serra Galcha, possui uma boa amplitude
térmica para o cultivo de uvas (MELLO et al., 2013).

4.4 Etapas de desenvolvimento da videira

A videira cultivada em regides de clima temperado apresenta ciclos vegetativos
sucessivos, intercalados por periodos de repouso, iniciando na brotacao e indo até o
fim do crescimento, quando inicia na floracéo e se estende até a maturacao dos frutos.
A parada do crescimento a maturacdo dos ramos € chamada de periodo de
amadurecimento dos tecidos. Esses periodos vdo se sucedendo, existindo uma
interdependéncia entre si, sendo que o desenrolar de um depende daquele que o
precede (GALET, 1983).

O ciclo vegetativo pode ser dividido conforme a figura 2, e sé@o identificados
guando 50% das gemas, das flores e das bagas alcancam cada evento (SCHNEIDER,
2005).

Figura 2. Identificacdo do ciclo vegetativo da videira.
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Ha um periodo que precede o desenvolvimento da videira e que ocorre durante
o inverno, chamado de dorméncia. Durante este periodo, a videira necessita de um
namero de horas de frio, que sdo aquelas em que a videira ficou exposta a
temperaturas abaixo de 7,2 °C. As horas de frio sdo necessérias para que o periodo
de dorméncia seja superado, apés a criacdo de reservas energéticas, para que um
novo ciclo vegetativo seja iniciado com a brotacdo (ANZANELLO, 2012).

Segundo Lebon et al. (2008), o primeiro periodo com intenso crescimento
vegetativo € a brotacdo, quando ocorre o desenvolvimento dos ramos e folhas e das
estruturas florais, a partir da mobilizagcdo das reservas acumuladas nos ramos e
raizes. O segundo periodo compreende o intervalo entre a floracdo e a frutificacéo,
caracterizado pela polinizacdo, fixacdo dos frutos e a formacdo das bagas. Ja o
terceiro periodo resultaria na maturacéo, que inicia com a mudanca de cor das bagas
(conhecida também pelo termo francés Véraison), estendendo-se até a colheita da
uva madura.

Durante a floracéo, a incidéncia de chuva é fator importante, pois o excesso de
precipitagédo (estresse hidrico) pode prejudicar o desenvolvimento das flores, muitas
vezes ocasionando a perda das mesmas e, consequentemente, o crescimento das
uvas (BRIGHENTI et al., 2013).

De acordo com Mandelli et al. (2003), o conhecimento dos estagios fenoldgicos
€ uma exigéncia da viticultura moderna, uma vez que possibilita a racionalizacao e
otimizacao de praticas culturais, que séo indispensaveis para o cultivo da videira. Por
exemplo, a data da brotacdo possibilita a organizacdo da data do tratamento
fitossanitario de inverno. A data da floracdo é fundamental para o0 monitoramento e
controle de podriddes do cacho e a data de maturacdo das uvas possibilita a
organizacdo dos trabalhos de campo (colheita e transporte) e da industria
(recebimento e uso de equipamentos enolbgicos).

A influéncia das condi¢cbes climaticas ocorre em todas as fases de
desenvolvimento da planta, desde o periodo de dorméncia no inverno, passando pela
brotacao, floracéo, frutificacdo e crescimento das bagas ao longo da primavera/verao,
pela maturacdo, no verdo/outono, até a queda das folhas, no outono (ALVES e
TONIETTO, 2015).

As condicbes meteorologicas ao longo do ciclo de producdo tém grande
influéncia sobre a qualidade da uva, incluindo a composi¢ao quimica da casca, a polpa

e a semente e, consequentemente, sobre as caracteristicas que definem a qualidade
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dos vinhos finos, como cor, aroma e sabor. Em funcéo das caracteristicas da uva em
cada safra, os endlogos procuram adequar as praticas de prensagem, tempo e modos
de maceracao, controles de fermentacéo alcodlica e malolatica, entre outros, visando
otimizar a qualidade para os diferentes estilos de vinhos (ALVES e TONIETTO, 2015).

O inicio da segunda fase de crescimento da baga coincide com a “pinta”,
mudanca de cor ou Véraison e é caracterizado pelo amolecimento e pigmentacdo da
pelicula da uva. Nesta fase, a uva praticamente dobra em tamanho até a colheita.
Muitos dos solutos que se acumularam na primeira fase de crescimento permanecem
na uva até a colheita (PONI et al., 2005)

No entanto, devido ao aumento de volume da baga, a concentracdo tende a ser
reduzida significativamente. Alguns compostos produzidos durante o primeiro estagio
de crescimento da baga séo reduzidos (e nado diluidos) durante a segunda fase de
crescimento (g/baga) (MURISIER e FERRETTI, 2004).

O &cido malico é reduzido, pois é usado como fonte de energia durante o
processo de maturacdo. Esta reducdo varia consideravelmente, mas pode ser
empiricamente correlacionada com as condi¢des climaticas, principalmente aumento
de temperatura e maior grau de exposicdo solar da uva. Portanto, as videiras
cultivadas em regides quentes tendem a ter menos acido malico do que aquelas
cultivadas em regides frias (GUIDONI e SCHUBERT, 2001).

Os taninos também declinam consideravelmente durante a segunda fase de
crescimento (g/baga). Estes compostos estdo presentes, principalmente, na semente
e, aparentemente, sofrem oxidagdo com o tempo de maturacao, tornando-se fixos no
tegumento da semente. Como resultado, a composicao dos taninos extraiveis das
sementes muda consideravelmente e é caracterizada pela reducéo proporcional nos
componentes tanicos amargos (KENNEDY et al., 2000).

Notadamente, componentes aromaticos que sao sintetizados na primeira fase
de crescimento da baga declinam (g/baga) durante o amadurecimento da mesma. Isto
inclui varios dos compostos de metoxipirazinas, que dao aroma herbaceo e
indesejavel no vinho (BERGQVIST et al., 2001).

As metoxipirazinas sdo compostos nitrogenados heterociclicos, provenientes do
metabolismo dos aminoacidos e encontram-se em estado livre nas uvas e nos vinhos,
ndo sendo encontrados precursores aromaticos para estes compostos.
Correspondem ao aroma herbaceo e sdo percebidos, sobretudo, quando a maturacao

das uvas é insuficiente, principalmente nas regiées mais frias. Algumas variedades de
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uvas, como Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc, Cabernet Franc e Merlot,
possuem significativas quantidades de pirazinas. As praticas de viticultura e enologia
aplicadas na obtencdo do vinho sdo determinantes para o aparecimento desse
composto (RIBEREAU-GAYON, 2003).

Esta fase de maturacdo das uvas pode durar de 30 a 70 dias, dependendo da
cultivar e da regidao de cultivo. A sobrematuracdo comeca a partir do momento em que
nao ha mais sintese significativa de acucares, nem decréscimo apreciavel de acidez.
As flutuacdes nos teores de acucares e acidos nessa fase devem-se a fenbmenos de
diluicdo e dessecacdo das bagas, ocasionados por ocorréncias de chuvas ou por

periodos de seca, respectivamente (MOTA et al., 2006).

4.5 Composicao quimica das uvas

A baga é formada pela semente, polpa e casca, cada qual contribuindo de forma
distinta para as caracteristicas dos vinhos. A semente, que representa cerca de 4%
da massa total da baga, contribui na adstringéncia e no amargor do produto final por
meio das procianidinas. J& a polpa, que corresponde a aproximadamente 78% da
massa das bagas, € composta por Agua, agucares, acidos organicos, cations minerais,
compostos nitrogenados, substancias pécticas e compostos fendlicos e flavonoides,
gue sao incorporados ao vinho durante a vinificacdo. A casca representa de 5 a 10%
da massa total da baga, sendo responsavel pela cor, sabor e aroma; esta é composta
por fibras, flavonoides, compostos fendlicos, antocianinas (uvas tintas) e resveratrol
(MALINOVSKI, 2013).

4.5.1 Aclcares

A glicose e a frutose sdo os acucares predominantes na uva. A glicose
predomina no inicio da maturacdo; no entanto, com o aumento da maturacéo da baga,
a relacédo glicose/frutose diminui, até que os teores de ambos 0s agucares sejam
aproximadamente equivalentes (FAVERO, 2007).

Fatores ambientais interferem na sintese de acglcares nas bagas, tais como
radiagdo solar, temperatura e disponibilidade hidrica. O potencial alcodlico de um
vinho pode ser calculado a partir do teor de sélidos solaveis totais, multiplicando-o por
0,55 para uvas tintas (WATSON, 2003).
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Para a sintese dos acUcares, os acidos organicos sao consumidos, ou seja,
conforme a concentracdo de acUcar vai aumentando, a concentracdo de acidos
organicos vai diminuindo. Os acUcares possuem grande importancia, ja que séo
fundamentais para a producdo de alcool durante a fermentacdo dos mostos para
fabricacdo de vinhos (DAl et al., 2011).

O teor de sélidos soluveis encontrado na baga € bastante variavel, os valores
podem variar entre 18,7 a 27,0 °, dependendo da cultivar. Esse parametro influencia
diretamente na fermentacdo alcoodlica, que transforma os agUcares em etanol
(RYBEREAU-GAYON, 2006).

Rizzon e Miele (2006) descrevem que o0 acumulo de acuUcares nas bagas é
dependente da fotossintese e da importacdo de sacarose das folhas, posteriormente
hidrolisadas em glicose e frutose nas bagas. No inicio da maturagéo, o baixo teor de
sélidos soluveis é dado pelos altos teores de acidos organicos; este diminui com o
amadurecimento das bagas, ao passo que ocorre 0 aumento do teor de agUcares, em
decorréncia da degradacéao dos acidos tartaricos e malico.

Os acgUcares séo os principais constituintes dos sélidos solUveis presentes no
mosto das uvas. Porém, durante a formagédo das bagas, parte destes carboidratos &
metabolizada para a producdo de energia, gerando novo acumulo de acucares no
inicio da maturacéo, concentrados nas células (BORGHEZAN et al., 2011).

Na fermentacao alcodlica, as leveduras presentes no mosto transformam seus
acucares em &lcool etilico e gas carbbnico. Os acucares fermentaveis (glicose e
frutose) sdo consumidos pelas leveduras; a sacarose somente é fermentavel se esta
sofrer primeiramente hidrélise quimica ou enzimatica, gerando frutose e glicose, que

séo substratos para o processo fermentativo (FAVERO, 2007).

4.5.2 Acidos Organicos

Os acidos organicos sdo os compostos que conferem acidez a uva em sua fase
de maturacdo. Os acidos tartarico e malico representam 90% da acidez total,
enguanto o acido citrico representa de 5 a 10%. O teor de acidez presente nas bagas
diminui com 0 aumento do teor de acUcares na fase de maturagéo. A baixa nos teores

de acidez ocorre devido a diluicdo dos acidos pela entrada de agua nas bagas e pela
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troca respiratoria. As principais trocas ocorrem com 0s acidos malico e tartarico,
variando entre 5 e 9 g/L para a regido Sul do Brasil (CONDE et al., 2007).

Os acidos organicos presentes no mosto das bagas e vinhos sado encontrados,
principalmente, na pelicula da uva. Estes contribuem de forma determinante na
estabilidade microbioldgica, fisico-quimica e sensorial dos vinhos. Acredita-se que,
depois da agua e dos acucares, 0s acidos sdo 0os componentes em maior quantidade
na baga de uva, quando madura (RYBEREAU-GAYON, 2006).

4.5.3 Compostos Fendlicos

Sao considerados polifendis os derivados de ésteres, metil ésteres e glicosidios,
dentre outros, 0os quais resultam das substituicbes da estrutura de base. A reatividade
deste tipo de molécula deve-se tanto a presenca da funcao fenol (que, pela mobilidade
de seu atomo de hidrogénio, apresenta um carater acido) como pelo nucleo
benzénico, que pode sofrer substituicdes eletrofilas (Flanzy, 2000).

Em termos quimicos, os compostos fendlicos apresentam um nuicleo benzénico,
agrupado a um ou varios grupos de hidroxilas. Sua classificacdo é baseada na
distincdo entre compostos nao flavonoides (fendis simples ou acidos, dentre os quais,
o resveratrol) e flavonoides incluindo, entre outras substancias, catequinas e
antocianinas (BONAGA et al., 1990).

Os nao-flavonoides correspondem aos compostos fendlicos mais simples, tais
como o0s &cidos benzoicos, protocateico, vanilico, galico e siringico; e acidos
cinamicos, p-cumarico, cafeico e feralico. Outros derivados fendlicos de grande
importancia como os estilbenos, destacando-se o resveratrol e a fitoalexina, que € um
componente sintetizado pela videira em resposta a uma situacdo adversa, como o
ataque de patdgenos. Essa substancia antioxidante concentra-se nas células da
pelicula da uva, por isso seu teor € maior nos vinhos tintos. A concentracdo do
resveratrol encontrada nos vinhos € interdependente as tecnologias de vinificacao e
variade 1,3 a 7,0 mg L-1 (FRIEDMAN e KLATSKY, 1993).

Os flavonoides englobam um numeroso grupo de pigmentos e séo 0s principais
responsaveis pelas cores e tons de azul, vermelho e amarelo em flores, frutos e folhas

de diferentes espécies vegetais. O grupo de pigmentos responsaveis pelas cores azul



23

e vermelho corresponde as antocianinas, tendo um segundo grupo responsavel por
cores e tons de amarelo, correspondente as antoxantinas (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

Os polifendis sdo muito importantes na qualidade geral dos vinhos,
principalmente os tintos. Do ponto de vista enolégico, os de maior interesse sdo as
antocianinas e o0s taninos, sendo as antocianinas pigmentos responsaveis pela cor
das uvas e vinhos tintos, e os taninos relacionados a cor e ao sabor. Ainda que os
taninos ndo tenham cor, eles reagem com as antocianinas formando substancias
coloridas, participando em sua evolucdo. Participam ainda do corpo do vinho e séo
responsaveis pelas sensacfes gustativa, de adstringéncia e de amargor (Guerra,
2002).

As antocianinas sdo pigmentos naturais amplamente distribuidos na natureza,
conferindo coloragdes vermelho, vermelho alaranjado, violeta, roxo e azul. Na videira,
seu acumulo é dado nas folhas, durante a senescéncia. Nas uvas tintas, s&o
responsaveis pela coloracéo das cascas (LEE; RENNAKER; WROLSTAD, 2008).

Relacionada a coloracdo de bagas, a producdo de antocianinas caracteriza a
elaboracdo dos vinhos, incrementando a densidade de coloracdo e a tonalidade ao
produto. Quanto mais intensa a cor, mais interessante do ponto de vista funcional o
vinho se torna, pois 0 mesmo pode apresentar maior quantidade de compostos
fendlicos, capacidade antioxidante, anticarcinogénica e antiviral (ABE et al., 2007).

Os compostos fendlicos sdo os responsaveis pelos atributos sensoriais das
bagas, como cor, sabor e aroma, sendo encontrados, principalmente, nas cascas e,
em menor teor, na polpa. A formacdo desses compostos ocorre por meio da
fotossintese. Os combinados fendlicos apresentam importancia para o crescimento e
para a reproducdo das plantas, atuando como antioxidantes em condicbes de
estresse, em infec¢cdes e ferimentos e como protecdo contra a radiagéo ultravioleta
(UV). Os compostos fendlicos também contribuem para a pigmentacéo, adstringéncia,
aromas e estabilidade oxidativa das bagas, incrementando a composi¢cao dos vinhos
com cor, sabor e corpo (RUSJAN et al., 2012).

Nas uvas, os compostos fendlicos estdo presentes nas sementes em teores
médios de 5 a 8%, nas cascas e mosto de 1 a 2% e no engaco de 1 a 4%. Para as
uvas que sao fermentadas com engaco, semente e cascas, as quantidades destes
compostos sdo maiores (SILVA et al., 2010).

Em uvas viniferas, como a Merlot, € comum a ocorréncia de elevadas

concentragcdes de compostos fendlicos. A composicéo fendlica de uvas e vinhos varia
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conforme a safra, tempo de maturacdo, clima, solo, posicdo e forma de plantio. E
importante ressaltar que o modo de vinificacdo, o tempo de fermentacéo e a forma de
extragcdo empregada também podem influenciar na concentracdo e propriedades
desta classe de compostos, resultando em vinhos com diferentes caracteristicas
(BURIN et al., 2011).

Conforme Kliewer & Torres (1972), a sintese de compostos fendlicos é inibida
em temperaturas acima dos 35 °C. Entretanto, se durante a maturacdo ocorre a
alternancia de temperaturas altas e baixas entre o dia e a noite, a acumulagéao de

antocianinas e taninos é favorecida.

4.6 Composicdo quimica do vinho

O vinho é uma mistura hidroalcdolica complexa, formada de inameros
compostos organicos e elementos minerais. A agua € o maior componente (70 a 90%)),
seguido dos alcoois (7 a 15%), sendo majoritario o etanol, seguido de glicerol e alcoois
superiores. ApOs estes macrocomponentes, seguem-se as proteinas e outros
compostos orgéanicos, agucares e minerais (1 a 4 g/L) (GIOVANNINI e MANFROI,
20009).

A concentracdo e diversidade dos acucares, acidos organicos, polifendis e
compostos aromaticos expressam as caracteristicas particulares dos vinhos (LUND e
BOHLMANN, 2006). Estas caracteristicas podem ser determinadas por analises
guimicas ou pela percepcédo dos atributos visuais, arométicos e de sabor, obtidos a
partir de uma avaliacdo sensorial (LESSCHAEVE, 2007).

Os principais acidos do vinho séo o tartarico, 0 malico e o citrico, provenientes
da uva, assim como o lactico, o succinico e o acético, provenientes do processo de
fermentacdo. Os primeiros constituem a acidez fixa do vinho (JACKSON, 2008),
enguanto que o acido acético, juntamente com outros acidos (férmico, butirico,
propidnico, etc.) sdo responsaveis pela acidez volétil. A soma da acidez fixa com a
volatil resulta na acidez total do vinho (SANTIN, 2006). O acido tartarico € considerado
0 mais importante, ndo s6 por suas caracteristicas quimicas e por ser o mais forte
entre os acidos presentes no vinho, mas também por suas propriedades sensoriais e
resisténcia a acao de diferentes bactérias (SALES et al., 2001).

O acido malico, ao contrario do acido tartéarico, trata-se de um acido fragil, sendo

facilmente metabolizado. O teor deste acido nas uvas verdes é elevado e diminui
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durante o processo de maturacdo, sendo metabolizado pela respiragdo. Assim, o teor
de acido malico pode indicar o estado de maturacéo das uvas. Durante a fermentacao
alcoolica, aproximadamente 40% deste acido é consumido pelas leveduras (CATANIA
e AVAGNINA, 2010).

Os taninos e as antocianinas sao os polifendis mais importantes encontrados
nas uvas e no vinho, devido as caracteristicas sensoriais que conferem aos vinhos,
além de serem responsaveis diretos por sua longevidade e evolucdo (GUERRA,
2010). Os taninos tém a capacidade de se combinar com as proteinas e outros
polimeros, como os polissacarideos, provocando a sensacao de adstringéncia, que é
a perda do efeito de lubrificacdo da saliva por precipitacdo das proteinas (CABRITA
et al., 2003). As antocianinas sdo as principais substancias responsaveis pela
coloracdo dos vinhos tintos, e esta caracteristica € um dos parametros que mais
gualifica o vinho, do ponto de vista da andlise sensorial. As antocianinas sao
pigmentos com diferentes tonalidades, variando do réseo ao vermelho e violeta
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

4.6.1 Compostos voléteis relacionados com o aroma dos vinhos

O aroma do vinho é oriundo de compostos quimicos de baixo ponto de ebulicéo,
ou seja, compostos volateis. Pequenas variagdes na concentracdo destes compostos
podem fazer grande diferenca na qualidade final do vinho. Como indicativo da
complexidade do aroma do vinho, podemos encontrar na literatura mais de 1000
compostos volateis identificados no vinho (SWIEGERS et al. 2005).

Dentre os principais compostos volateis que constituem e caracterizam o aroma
dos vinhos estdo os ésteres etilicos e alcoois superiores. O aroma € um dos aspectos
sensoriais mais apreciados nos vinhos, e ainda que estas moléculas sejam
encontradas em concentragbes muito baixas na composicdo desta bebida, s&o
capazes de alterar significativamente a qualidade deste produto (WATERHOUSE et
al., 2016).

4.7 Cultivar Merlot e condi¢des ideais para seu desenvolvimento

A cultivar Merlot € originaria de sudoeste da Franca (mais especificamente da

regiao de Bordeaux), sendo uma das quatro viniferas tintas de destaque em qualidade



26

dos vinhos elaborados e caracteristicas agrondmicas. Consagrada como classica,
juntamente com a Cabernet Sauvignon, Pinot Noir e Syrah, a Merlot figura entre as
uvas mais cultivadas em todo o mundo. Acredita-se que esse nome faca referéncia a
espécie de passaros negros que se alimentavam de suas bagas, os “Melros”, ou
“Merles” em francés (VITIS RAUSCEDO, 2007).

A uva que melhor se adaptou as condicfes de clima dos estados do RS e SC foi
a Merlot. Esta cultivar apresentou boa tolerancia a condicbes ambientais adversas,
com registros de cultivo em locais que variam de 130 a 1415 m de altitude
(TOMAZETTI et al., 2015).

Os fatores ambientais, tais como temperatura e radiacdo, bem como indice de
precipitacdo de chuvas, agem diretamente nas fases de desenvolvimento,
crescimento, maturacao de cachos, qualidade das bagas e no processo de vinificagédo
(FIORILLO et al., 2012; MARIANI, 2012).

A uva Merlot é considerada uma cultivar de média exigéncia em frio,
necessitando em torno de 300 horas de frio (HF) para acumular reservas e,
posteriormente, quebrar a dorméncia, iniciando a brotacdo. Para completar seu ciclo,
gue varia de 148 a 212 dias, demanda de 1350 a 1781 graus/dia (GD), somados ao
longo de seu ciclo anual de crescimento, conforme condi¢cbes da regiao de plantio
(BRIGHENTI et al., 2013).

No sul do Brasil, a brotacao ocorre, geralmente, em meados de agosto, sendo a
colheita em meados de fevereiro (TOMAZETTI et al., 2015). S&o produzidos cachos
médios, que variam de 100 a 200 g, com aspecto cilindrico, solto e alado, pedunculo
fino, comprido (aproximadamente 18,5 cm) e lenhoso na insercdo. As bagas sao
pequenas, com 1,6 a 1,8 g, ligeiramente ovais, com didmetro de aproximadamente 13
mm, bem presas ao pedunculo, com uma Raquis que participa com aproximadamente
3,5% da massa do cacho. Geralmente, as bagas possuem uma semente, que pesa
em média 40 mg e que corresponde a 3,5% da massa da baga (RIZZON e MIELE,
2003; BRIGHENTI et al., 2010).

A producdo €, em média, de 5 kg de cacho por planta, conforme o manejo
adotado (MOTA et al., 2010). Com teores de sdlidos sollveis podendo chegar até
22 °Brix, acidez e pH por voltade 110 mEq L -1 e 3,43, respectivamente, origina vinhos
de qualidade em diversas regides vitivinicolas (MANDELLI, 2012; BRIGHENTI et al.,
2013). Segundo Rizzon e Miele (2003), a cultivar Merlot (Vitis vinifera L.) possui

expressividade em seus produtos, sendo utilizados na producéo de vinhos varietais,
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vinhos de corte com as variedades Cabernet Sauvignon ou Tannat e como base de
espumantes.

A maturacao € intermediaria na uva Merlot, a qual — quando comparada as
demais cultivares de uvas tintas — resulta numa bebida de taninos macios, maduros e
arredondados, lembrando aromas de frutas escuras e especiarias, quando
envelhecidos em madeira de carvalho. A uva Merlot ndo produz vinhos com aroma
pronunciado como nos vinhos de Cabernet Sauvignon, mas que agradam
gustativamente pelo seu equilibrio e maciez, sendo considerados “faceis de beber”,
além da sua coloragéo vermelho violaceo, que agrada bastante a populagéo brasileira
consumidora de vinhos (RIZZON & MIELE, 2003).

A incidéncia de chuvas em épocas de maturacdo, combinada a baixa amplitude
térmica no momento de pos-virada de coloracado (Véraison), pode diminuir os indices
de maturacao desejados, reduzindo a coloragdo da epiderme e a concentracédo de
compostos como polifendis e antocianinas em uvas tintas (BURAN et al., 2012).

Para os meses de janeiro e fevereiro, quando as temperaturas diurnas sao
amenas, a maturagdo é mais lenta, favorecendo a qualidade do vinho. Além disso,
noites com temperaturas amenas (em torno de 15 °C) favorecem o acumulo de
polifendis nas cultivares tintas e incrementa o aroma nas uvas. Quando as
temperaturas sdo elevadas durante o periodo diurno, especialmente por longos
periodos, a acidez das bagas é reduzida, incrementando os teores de acucares; esta
relacdo de temperatura diurno-noturna € chamada de amplitude térmica, um dos
fatores responsaveis pela qualidade das uvas (EMBRAPA, 2006).

Anos de maior insolagdo produzem vinhos de melhor qualidade, devido ao fato
dos teores de aclcares e acidez serem balanceados. No entanto, a elevada insolacéo,
aliada ao calor intenso durante o final do ciclo produtivo, € considerada prejudicial,
pois provoca estresse na planta e pode prejudicar a concentragdo de polifendis na uva
(SENTELHAS, 2003).

A coloracédo das bagas e o acumulo de acucar também séo dependentes do total
de horas de insolacdo durante o periodo vegetativo; a faixa ideal se situa em torno de
1200-1400 h. Por exemplo, para uma concentragéo de 24 °Brix, cerca de 4 °Brix sao
formados pelas reservas da planta — os outros 20 °Brix sao sintetizados nas folhas,
pela acdo da luz solar no periodo de maturacdo das bagas. Mesmo em verbes
chuvosos, quando ha altos indices de insolacdo na metade final do periodo de

maturacao e na época da colheita, os teores de acucares atingem a faixa desejada,
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uniformizando e reduzindo a intensidade da podridao das uvas (MANICA e POMMER,
2006).

Em contrapartida, a seca pode alterar a qualidade dos vinhos, ndo somente pela
diminuicdo da agua ofertada a planta, mas pela combinacdo de altas temperaturas
diurnas e temperaturas noturnas amenas, que auxiliam na transformacdo de
carboidratos em acgUcares. Assim, a restricdo hidrica surge como estratégia potencial
para aperfeicoar a irrigacdo em cada variedade, visto que alta irrigacdo acarreta
diminuicAo da produtividade quando ocasionada na floragdo, crescimento e
enchimento de bagas (CHAVES et al., 2007).

A maturacao deve expressar seu grau desejado junto a sanidade adequada das
cultivares e, dentre os fatores que podem conferir qualidade aos vinhos produzidos de
uvas Merlot, estdo os fatores bioldgicos, fisicos, climéaticos e culturais, como
densidade de plantagcéo, poda e raleio (RIZZON et al., 2006).

A sensacdo acida de frescor em vinhos Merlot esta relacionada ao valor do pH
(geralmente entre 2,8 e 4,0), que se deve a presenca do acido tartarico. Valores de
pH préximos de 2,8 proporcionam ao vinho uma melhor estabilidade microbiolégica e
fisico-quimica. Em valores de pH préximos de 4,0, a estabilidade e a solubilidade sédo
reduzidas e os vinhos obtidos apresentam poucas sensac¢des gustativas, sendo
chamados de vinhos moles (RIBEREAU-GAYON et al., 1998). Segundo Jackson
(2014), os vinhos com pH entre 3,3 e 3,6 apresentam melhor estabilidade
microbiolégica e fisico-quimica, fator que viabiliza o envelhecimento de vinhos como

0 Merlot, os quais podem atingir estes valores de pH facilmente.

4.8 Etapas da producao do vinho

A producdo do vinho envolve algumas etapas basicas, que sempre ocorrem para
a obtencdo do produto; seja ele elaborado com uvas comuns ou finas, para vinho
branco ou tinto, passa por essas etapas (Sasso et al., 2004).

As etapas que compdem a producdo de vinhos sao: cultivo e colheita,
esmagamento, fermentacao, afinamento, pasteurizacao, filtracdo, envelhecimento ou

maturacao e engarrafamento.
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4.8.1 Cultivo e colheita

A qualidade do vinho é influenciada pela qualidade das uvas utilizadas na
producao e estas, por sua vez, dependem das condi¢cdes do solo e do clima (ROSA e
SIMOES, 2014). Além disso, a uva “deve ser isenta de podridées causadas por fungos
e apresentar uma composicao rica e equilibrada em acucares, acidos, polifendis e
polissacarideos” (GUERRA, 2002).

O cultivo e a colheita sdo as duas primeiras etapas claras no processo de
producdo do vinho. Estdo ligados a qualidade e devem ser supervisionados por
agrénomos, que indicardo os periodos corretos de plantio e colheita, evitando que o
acucar nas uvas esteja em baixa quantidade, o que causara uma baixa fermentacao,
ou que a uva passe do ponto de maturacdo, quando o excesso de fermentacao
ocasionard um elevado teor de alcool e baixa acidez do vinho, abaixo dos niveis
recomendados (Moreira et al.,, 2004). Importante lembrar que os responsaveis por
essas etapas devem conhecer as especificidades que as uvas requerem com relacéo

ao clima, solo, irrigacéo, prazos de cultivo e colheita, entre outros fatores.

A uva para vinificar é colhida entre os meses de fevereiro e marco, iniciando-se
pela cultivar Merlot, seguida pela Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon. A colheita
da uva pode ser realizada manualmente, utilizando-se canivetes ou tesouras para
cortar o pedunculo do cacho. A uva deve apresentar bom estado de maturacéo, tanto
em relacéo ao teor de aclcar como de acidez, compostos fendlicos e constituintes
aromaticos, além de adequado aspecto sanitario. Depois de colhida, a uva é
colocada, inicialmente, em pequenos recipientes de plastico ou de vime, e depois em
caixas de plastico com capacidade de 20 kg, furadas na parte inferior (RIZZON et al.,
2006).

Sob o ponto de vista enoldgico, 0s mostos das cultivares Merlot, Cabernet Franc
e Cabernet Sauvignon devem apresentar caracteristicas quimicas desejaveis para
vinificar. A tabela 2, abaixo, mostra a variagdo (minima e maxima) para os principais

parametros da uva.
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Tabela 2. Caracteristicas analiticas do mosto das cvs. Merlot, Cabernet Franc e

Cabernet Sauvignon desejaveis para vinificar.

Caracteristicas Intervalo desejado
Densidade a 20°C (g/L) 1078 - 1085
°Babo 17 - 20
Alcool provavel (% v/v) 10,2 - 12,0
Acidez total (meq/L) 90 - 120

pH 3,10 - 3,30
Acido tartarico (g/L) 4,0-6,0
Acido malico (g/L) 3,0-4,0

Fonte: Rizzon et al., 2006

4.8.2 Separacao da Raquis e Esmagamento

O esmagamento € feito de modo a provocar o rompimento das uvas por
compressao, através de esmagadora de cilindros, ou ainda por choque, utilizando
esmagadora centrifuga. Nesta etapa, ocorre a dispersao das células de leveduras,
provocando aeracéo favoravel para que ocorra sua multiplicacdo, contribuindo desta
forma para que se inicie a fermentacdo alcodlica e, além disso, favorecendo a
maceragao, pois ocorre o aumento da superficie de contato entre 0 mosto e a parte
sélida, facilitando a dissolucdo da matéria corante e do tanino (Rizzon et al., 2003).

A Raquis, chamada também de engaco, é definida como sendo o pedunculo que
sustenta os cachos de fruta. E importante realizar o desengace, pois 0 engaco pode
acentuar os gostos herbaceos e amargos, enquanto que a sua retirada faz com que
aumente a quantidade de &lcool em até 0,5 °GL, j& que 0 engaco absorve alcool e ndo
possui acucar. Com a retirada, pode-se também aumentar a coloracdo de vinhos tintos
pois, se presente no vinho, ocorre a fixagdo do corante na estrutura (FILHO, 2016).

A sulfitacdo consiste na adicao de dioxido de enxofre (sob a forma gasosa ou
em solu¢bes aquosas de dioxido de enxofre ou metabissulfito de potassio, sulfito de
amonio ou bissulfito de amdnio) no mosto ou nas uvas esmagadas. O objetivo desta
pratica € promover o controle microbiolégico do mosto, limitando e/ou prevenindo a

propagacdo de leveduras, bactérias e micro-organismos tecnologicamente
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indesejaveis. O dioxido de enxofre, além de atuar como antisséptico, € um
antioxidante, que facilita a sedimentacao e favorece a extracdo das antocianinas (OlV,
2009). A sulfitacdo deve intervir o mais cedo possivel, logo apos o processo de
desengace e de prensagem da uva, e sua concentracdo dependerd do estado
sanitario das uvas e do pH do mosto (COSTA, 2009).

4.8.3 Fermentacéo

A principal etapa da producéo de vinhos é a fermentacédo, pois envolve grande
necessidade de controle de todos os fatores que influenciam a qualidade do vinho,
tais como a temperatura e a pressédo, bem como a adequacéao e a quantidade correta
das bactérias que realizam a fermentacao. A higiene do material que recebe o0 mosto
de uvas deve ser estritamente verificada, devendo estar limpos todos os recipientes,
garrafas e as ferramentas utilizadas.

Nesta etapa da vinificagdo, de acordo com Rizzon e Dall’Agnol (2007), passam
da parte sélida para 0 mosto os compostos que atribuem coloracéo (antocianinas) e
estrutura (taninos, substancias nitrogenadas, polissacarideos, minerais).

A fermentacdo alcodlica ocorre em condicdes de anaerobiose, quando é
produzido alcool etilico, di6xido de carbono (CO2) e etanal (acetaldeido),
principalmente. Em aerobiose, a partir da respiracdo, sado formadas diversas
substancias importantes do ponto de vista fisico-quimico e organoléptico, das quais a
mais importante é o &cido succinico (CATANIA e AVAGNINA, 2010).

A medida em que o processo ocorre, os aclicares da uva sdo convertidos em
alcool e ha variacdo na densidade e na temperatura, deixando o vinho mais leve e
diminuindo sua temperatura. Neste momento, qualquer contato com o oxigénio néao é
conveniente, pois pode oxidar o vinho, azedando-o. Para otimizar esta etapa de
extragcdo dos compostos, realiza-se a remontagem, que é “o processo pelo qual o
mosto que esta na parte abaixo do tonel € bombeado para cima” (DARDEAU, 2002).

A fermentacéo se divide em varias etapas: a fermentacdo tumultuosa — onde
ocorre uma grande formacdo de gas carbbnico e aquecimento em pouco tempo,
geralmente cerca de dois ou trés dias, havendo a transformacdo do agucar em
alcool —, a fermentacéo lenta — onde 0 pouco agucar restante diminui a intensidade da
fermentacdo e o mosto das uvas € totalmente transformado em vinho (SOUSA,

2005) — e a fermentacdo malolatica, onde ocorre a transformacéao de acidos malicos



32

em acidos laticos, dando aos vinhos sabores e aromas diferenciados, que constituem
as caracteristicas peculiares de varios vinhos (AQUARONE et al., 2001), sendo que
esta etapa, de acordo com Filho (2016), geralmente ocorre ap0s a fermentacdo

alcodlica entre a primeira e a segunda trasfega.

4.8.4 Estabilizacdo do vinho ou Afinamento

Apbs o término da fermentacdo lenta, onde ocorre também a fermentacao
malolatica, o vinho passa pelo processo de estabilizagdo, etapa que “consiste em
permitir que o vinho se mantenha em repouso, para que as particulas residuais da
fermentacéo se depositem vagarosamente no fundo” (AMARANTE, 2018).

O afinamento € a limpeza final do vinho, retirando quaisquer residuos que
possam atrapalhar a fluidez liquida, o sabor e, também, a qualidade final do vinho.
Sdo muito utilizados métodos de decantacdo, refrigeracdo, aquecimento e
centrifugacdo. Nesta etapa é que o vinho possui aspecto opaco, devido a varias
proteinas e complexos metalicos formados na fermentagéo.

Segundo Rizzon, Meneguzzo e Manfroi (2003), ndo é recomendado que estas
particulas depositadas se mantenham em contato com o vinho, visto que podem tornar
0 sabor e 0 aroma indesejaveis.

Alguns pontos importantes durante esta etapa:

* Trasfegas: passagem do vinho de um recipiente para outro;

* Atesto: conforme ocorre, o nivel do vinho diminui (devido a evaporagéo) e os
tanques séo preenchidos;

» Estabilizacdo tartarica: temperaturas amenas fazem com que ocorra a
insolubilizacdo e a precipitacao dos sais, como o bitartarato de potassio;

* Filtrag&o: o vinho passa através de um filtro, de forma a eliminar as particulas

que se encontram em suspenséo.

4.8.5 Filtracao

A filtracdo se parece muito com o afinamento, no sentido que ela também retira
detritos provenientes da fermentacdo. Um meio de baixa porosidade que utiliza a
filtracdo reduz a opacidade dos vinhos, propiciando uma melhor caracteristica visual

do mesmo.
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Dois métodos principais séo utilizados: a adsor¢cdo e a tamisacdo, sendo o
primeiro para vinhos mais limpos e claros, e o segundo para vinhos mais grossos e
com mais detritos.

Na adsorgéo, os vinhos séo filtrados utilizando-se uma placa de celulose ou de
celulose-amianto. J& na tamisacdo, que é para vinhos com muitas impurezas, sdo
utilizados filtros de terra diatomacea ou Kielseguhr sobre um suporte poroso. Retiram-
se pequenos detritos, como se o vinho passasse em uma peneira. Obviamente que
os vinhos de qualidade superior e de origem controlada passam pela adsorcdo, que é
um processo de filtracdo muito mais delicado e funcional que uma simples separacéao,
embora o processo seja bem mais lento que a tamisacdo, uma simples peneiracao

utilizando material poroso.

4.8.6 Envelhecimento ou Maturacéo

De acordo com Lona (2003), nesta fase € necessario que exista a oxigenacao
do vinho para que ocorra a polimerizacéo de taninos de baixo peso molecular. Para
isso, usam-se barricas de carvalho, pois o carvalho é poroso e faz com que o vinho
se oxigene de forma natural.

Durante este periodo, os niveis de acidez sdo reduzidos e ocorre a precipitacao
de varios elementos complexos caracterizados nas uvas viniferas, no cultivo ou nos
processos de producao, gerando sabores e aromas peculiares.

Os vinhos, em sua maioria, podem ser descansados em barris de carvalho, que
Sd0 porosos e permitem a entrada de oxigénio e saida de agua e alcool. Outras
madeiras podem ser utilizadas, e delas o vinho extrai alguns componentes, o que
influencia nas caracteristicas finais da bebida (GONCALVES, 2016).

A maior parte dos vinhos envelhecidos ficam cerca de 2 anos em
envelhecimento, mas alguns vinhos especiais podem por mais tempo em

envelhecimento.
4.8.7 Engarrafamento
Apbs o envelhecimento, a maioria dos vinhos é engarrafada. As garrafas devem

ser novas ou esterilizadas, evitando a contaminacao por bactérias, fungos ou outros

microrganismos, que podem reativar a fermentagao e oxidar o vinho, azedando-o.
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Uma vez engarrafado, restam pequenos teores de oxigénio dissolvidos no
mesmo. Este oxigénio residual reage completamente com outros compostos em
semanas ou meses. O vinho passa, entédo, de um ambiente propenso a oxidagao para
um ambiente redutor. Nestas condi¢Bes, desenvolve-se o0 aroma terciario ou de
envelhecimento (buqué), o qual é percebido se permanecer na garrafa por um tempo
suficientemente longo (GUERRA, 2010).

Fazem parte do conjunto de armazenamento dois itens principais: a garrafa e a
rolha (ou tampa sintética similar). A rolha geralmente € feita de cortica, devendo estar
bem seca e possuir boa qualidade, para manter o vinho isolado de qualquer elemento
presente no ambiente externo. Também é importante que a cortica usada seja bem
firme, para que a rolha ndo quebre ou estrague durante a extracdo com saca-rolhas.
Recentemente, alguns produtores de vinho passaram a utilizar rolhas plasticas
sintéticas para armazenar os vinhos nas garrafas (GONCALVES, 2016).

A grande maioria dos vinhos utiliza garrafas de vidro, que podem possuir
diversos tamanhos, desde 187 mililitros, passando pelo formato padrdo de 750
mililitros, até 130 litros, o maior volume de garrafas padronizadas. As garrafas
geralmente possuem formatos regionais caracteristicos, embora isto ndo afete as
caracteristicas do vinho. As garrafas de vinho tinto costumam ser escuras, para
proteger os vinhos de luzes. Para o acondicionamento dos vinhos, eles devem ser
colocados em adegas climatizadas (controladas ou naturais), oferecendo escuridéo e
temperatura estavel. L4, o processo de maturagdo continua nos barris de carvalho, ou
o vinho fica armazenado em garrafas (Aquarone et al, 2001).

As adegas naturais sdo mais baratas, mas sensiveis as alteracbes de
temperatura e umidade. Ainda assim, alguns produtores preferem utiliza-las,
ressaltando um ambiente natural para o descanso do vinho. As adegas controladas
sdo mais caras, com refrigeracéo e calefacdo para manter constante a temperatura
do ambiente. Os sistemas nao ficam sempre ligados, havendo um sensor de controle
da temperatura. Sao ideais para regides com muita variacao de temperatura e adegas

nao subterraneas ou muito proximas da superficie (RIZZON, 2006).
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5 Discussdes e Resultados

Como destacado anteriormente, o clima e alguns parametros climatologicos
(horas de frio, precipitacédo e numero de dias de chuva) tém forte influéncia sobre a
qualidade do vinho. A cultivar de uva Merlot, por ter uma resisténcia moderada a estes
parametros, pode ter seu ciclo vegetativo alterado, resultado em perda ou ganho de
gualidade no vinho produzido. Com base nas informac¢des da Normal Climatologica
de 1981-2010, as quais constam no Quadro 2 e no Grafico 1, foi realizada uma série

de analises nos dados climaticos das regides estudadas.

Quadro 2. Valores médios de 1981-2010 de horas de frio, amplitude térmica,

precipitacdo pluviométrica, dias de chuva e dias de chuva na floracéo.

Normal Climatolégica 1981-2010
o Dias Dias de Dias de
Horas de Precipitacéo
_ de Chuva na Chuva na
Frio (h) (mm) . .
Chuva Floracéo Maturagéo
SERRA
i 409 148 5 3 10
GAUCHA
SERRA
262 139 5 3 9
SUDESTE
CAMPANHA 364 126 5 3 6

Fonte: INMET 2018, Documento 120 Embrapa 2020.
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Gréfico 1. Horas de frio de 2015 a 2020 nas 3 regides estudadas e na Normal.
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Fonte: INMET (http://www.inmet.gov.br), 2021, Comunicado Técnico 173, 201, 209,
111 e 120 Embrapa 2015 a 2020.

Gréfico 2. Precipitacdo pluviométrica de 2015 a 2020 nas 3 regides estudadas e na

Normal.
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Fonte: Dados registrados nas estacbes climatolégicas do INMET

(http://www.inmet.gov.br), 2021.
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Gréfico 3. Dias de chuva de 2015 a 2020 nas 3 regides estudadas e na Normal.
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Fonte: Dados registrados nas estacfes climatolégicas do INMET
(http://www.inmet.gov.br), 2021.

Grafico 4. Dias de chuva na floracdo de 2015 a 2020 nas 3 regifes estudadas e na

Normal.
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Fonte: INMET (http://www.inmet.gov.br), 2021, Comunicado Técnico 173, 201, 209,
111 e 120 Embrapa 2015 a 2020.
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Grafico 5. Dias de chuva na maturacao de 2015 a 2020 nas 3 regides estudadas e na

Normal.
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Fonte: INMET (http://www.inmet.gov.br), 2021, Comunicado Técnico 173, 201, 209,
111 e 120 Embrapa 2015 a 2020.

Segundo Anzanello et al. (2010), a exigéncia da cultivar Merlot é de 300 horas
de frio (HF). Observando-se o grafico 1, é possivel perceber que as safras de 2015 e
2016 foram periodos em que o inverno ndo apresentou frio intenso. Em 2015, o
namero de HF recomendado s6 foi atingido na regido da Campanha. O valor nao foi
atingido nas demais regides neste ano, e em nenhuma regiao no ano de 2016. Um
namero menor de HF do que o minimo requerido pela cultivar pode ocasionar
problemas como quebra da dorméncia, brotacéo desuniforme e retardamento do inicio
do amadurecimento, pelo deslocamento das fases subsequentes a brotacéo,
provocando, consequentemente, menor qualidade dos frutos e dos vinhos produzidos.
Analisando o gréfico 3, para estas duas safras e nas trés regides estudadas, percebe-
se que houve ainda grande incidéncia de chuvas, inclusive se comparada a Normal
Climatoldgica. O alto volume de chuvas pode prejudicar a qualidade do vinho, isso
porgue leva a uma menor acumulacao de acucares e compostos fendlicos nas bagas,

além de propiciar um aumento na quantidade de acidos orgéanicos, originando, assim,
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vinhos com menor quantidade de alcool, maior quantidade de acidos e bastante
desequilibrados, do ponto de vista sensorial.

Outra questdo, que interferiu principalmente na Safra de 2016, foi a alta
incidéncia de chuva durante a floracdo, conforme o gréfico 4. Com elevados niveis de
chuva nesta etapa, temos influéncia na formacéo dos frutos e, consequentemente, na
produtividade da safra. Estas analises podem ser comparadas com os resultados
produtivos publicados para estas safras, ja que segundo o Instituto Brasileiro do Vinho,
a produtividade da safra de 2016 atingiu apenas 57% quando comparada a 2015
(IBRABIN, 2018). No ano de 2016, foram produzidas 302,2 mil toneladas de uvas,
enguanto que na safra de 2015, 702,9 mil toneladas foram produzidas no Rio Grande
do Sul.

A principal causa desta quebra histérica, considerada a maior dos ultimos 50
anos, foi uma sucessao de fatores climaticos desfavoraveis, tais como temperaturas
elevadas durante o inverno e excesso de chuvas durante a floracdo, o que potencializa
a incidéncia de doencas fungicas, reduz a polinizacdo, acarreta menor numero de
bagas e menor qualidade dos cachos colhidos (CALIARI, 2016). Nas safras de 2015
e 2016, ndo foram encontradas condicdes favoraveis para destaque no cultivo de
Merlot em nenhuma das trés regides do Rio Grande do Sul estudadas.

Na safra de 2017, as HF que foram atingidas nas trés regibes de estudo,
conforme pode ser observado no grafico 1, ficaram acima da Normal de 343 HF, o que
garantiu que as cultivares tenham obtido condi¢cOes ideais para brotacéo, inclusive a
cultivar Merlot, que exige 300 HF. A floragdo ocorreu posteriormente, devido ao frio
excessivo do inverno, com condicbes de tempo favoraveis a polinizacdo e a
frutificacdo nas trés regides estudadas. As chuvas acima da Normal, conforme pode
ser observado no grafico 2, e os efeitos da safra anterior, quando foi registrado baixo
namero de horas de frio no inverno e perdas por geadas tardias, tiveram reflexos sobre
0 potencial produtivo. O excesso de chuva, registrado no periodo de maturacdo e
colheita, conforme o grafico 5, afetaram a maturacdo das uvas, inclusive da variedade
Merlot. A incidéncia de chuvas em época de maturacdo pode diminuir os indices de
amadurecimento desejados e reduzir a coloracdo e a concentracdo de polifendis e
antocianinas nas uvas tintas. Através de diluicdo ocorrida também por alto volume de
chuvas no periodo, pode-se obter acidez mais elevada e diminui¢cdo de teor de agucar
(ALVES e TONIETTO, 2017).
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A safra de 2018 nao apresentou as HF necessarias em nenhuma das trés
regides — foi um ciclo produtivo sem ocorréncia de frio intenso no inverno. O total de
HF acumuladas ficou abaixo das necessidades das variedades de maior exigéncia em
frio, como no caso da cultivar Merlot. Porém, a brotagéo foi antecipada em alguns dias
e teve seu ciclo acelerado pelas temperaturas do ar mais elevadas. Com a
antecipacao da brotacao, devido ao frio moderado do inverno, a floracdo também foi
antecipada, fazendo com que o efeito das chuvas acima do normal ndo afetasse a
floracdo e a frutificagdo nas trés regides estudadas (ALVES e TONIETTO, 2018).

Com a safra antecipada e a meteorologia favoravel durante o periodo de
maturacao, os produtores puderam, inclusive, deixar a uva maturando por mais tempo,
ampliando o teor de acucar das uvas e potencial alcodlico dos vinhos. A gualidade
geral da uva para vinificagao situou-se entre muito boa a excelente, posicionando a
safra de 2018 entre as melhores das Ultimas trés décadas nas trés regides de estudo,
principalmente em termos de produtividade. A safra de 2018 apresentou condi¢cdes
favoraveis para o cultivo de Merlot nas trés regides do Rio Grande do Sul, salientando-
se que esta safra mereceu destaque de produtividade e foi considerada uma das
melhores dos ultimos 30 anos (ALVES e TONIETTO, 2018).

A safra de 2019 apresentou HF acima do requerido pela cultivar de uva Merlot,
como pode ser visto no grafico 1. Com um inverno mais frio, a floracao foi mais tardia
e, conforme pode ser observado no grafico 4, houve menor incidéncia de chuva no
periodo de floracdo nas trés regifes; no entanto, as temperaturas muito elevadas
anteciparam um pouco a colheita, ndo beneficiando as cultivares intermediarias (como
a Merlot) nas trés regides estudadas. Este fato pode ter aumentado a acidez e
diminuido o teor de acucar nas uvas e, consequentemente, diminuido o teor alcodlico
também. A safra 2019 foi considerada favoravel para o cultivo de Merlot nas trés
regioes estudadas (ALVES e TONIETTO, 2019).

A safra de 2020 merece destaque pois, se observarmos os graficosde 1 a5 e
compararmos seus resultados de HF, veremos que, no periodo, as 300 HF requeridas
para uvas Merlot foram atingidas nas trés regides, o que permitiu uma floragéo dentro
do tempo ideal e sem prejuizos na formacéo dos frutos, em termos de incidéncia de
chuvas. Ainda que tenha se mantido no volume de chuvas proximo da Normal
Climatoldgica, pode-se verificar que, nos periodos de grande relevancia (como
floracdo e maturacao), os valores foram mais baixos que nas safras anteriores, ndo
prejudicando desta forma a safra (ALVES e TONIETTO, 2020).
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O ponto comum entre as regides € que todas apresentaram 6timas condi¢cdes
para a maturacdo das uvas. O potencial enoldgico das uvas da safra 2020 foi elevado,
para todas as variedades de colheita precoce, intermediaria e tardia, incluindo a
cultivar Merlot, permeando todo o periodo de colheita nas diferentes regides — fato
raro na vitivinicultura do sul do Brasil. Por isso, a safra de 2020 pode ser enquadrada
como sendo “excepcional” em todas as regides estudadas (ALVES e TONIETTO,
2020).

Como caracteristicas esperadas para as uvas desta safra e, consequentemente,
para os vinhos obtidos a partir delas, pode-se salientar a predominancia de um bom
equilibrio entre acidez e teor de agucares, além de boa concentracdo de compostos
fendlicos, como polifendis e antocianinas.

Nos graficos 6 e 7 a seguir, foram comparadas as temperaturas dos meses em
gue ocorre a Floracdo e Frutificacdo, assim como dos meses em que ocorre a

Maturacéo e a Colheita de todas as safras estudadas e da Normal Climatoldgica.

Grafico 6. Temperaturas médias do periodo de floracéo e frutificacao.
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Fonte: Dados registrados nas estacbes climatolégicas do INMET

(http://www.inmet.gov.br), 2021.
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Conforme o grafico 7, as temperaturas do periodo de maturagéo e colheita foram
ligeiramente mais altas nos anos de 2015, 2016 e 2018. Este fato, pode ter provocado
a reducéo de acidez.

No ano de 2018, a baixa incidéncia de chuva no periodo (conforme visto no
gréfico 5) e temperaturas préximas da Normal, podem ter contribuido para uma maior
produtividade e boa colheita. Ja em 2019 houve mais chuva e, em 2020, a safra pode
ter sido beneficiada pela combinacéo de condic¢des climaticas favoraveis (ver grafico
5.)

Gréfico 8. Temperaturas médias minimas e maximas.
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Fonte: Dados registrados nas estacbes climatolégicas do INMET

(http://www.inmet.gov.br), 2021.

O gréafico 8 nos apresenta temperaturas médias minimas e maximas, nos
permitindo analisar em cada safra a amplitude térmica, ou seja, a diferenca entre a
temperatura maxima e a minima. E possivel verificar que as safras que apresentaram
as condi¢bes mais adequadas para o cultivo de uvas Merlot, sdo justamente as que
possuem maior amplitude térmica (2019 e 2020) em relacdo as demais. No entanto,
€ preciso destacar que este ndo é um fator Unico para determinar as condi¢cbes
adequadas. Um exemplo disso é que a safra de 2017 teve boa amplitude térmica, mas

apresentou outros fatores climéaticos que podem ter interferido no produto final.
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6 Consideragdes Finais

As andlises de condi¢cfes climaticas podem possibilitar uma relagdo muito
importante com as uvas produzidas na safra e, consequentemente, com o vinho obtido
a partir delas. As condi¢des climaticas adequadas no cultivo de uvas ndo envolvem
um unico fator. Sendo assim, € necessaria a avaliacdo da combinacao de diversos
fatores climaticos a serem considerados, como foi apresentado neste trabalho.

Sendo uma espécie de clima temperado, a videira necessita de baixas
temperaturas durante o inverno, no periodo de dorméncia, quando a planta se
reorganiza e armazena substancias para a proxima etapa vegetativa, assim como
temperaturas mais elevadas durante a frutificacdo, para aumentar a concentracéo de
acucares e de compostos fendlicos. As temperaturas muito baixas ou médias podem
diminuir a degradacgéo do acido malico, aumentando a acidez das uvas.

Verificando os dados analisados no periodo estudado, € possivel constatar que
as HF necessérias para o cultivo das uvas Merlot ndo foram atingidas nas safras 2015,
2016 e 2018; ja nas safras de 2017, 2019 e 2020, as HF foram atingidas. Isto pode ter
influenciado na quebra do periodo de dorméncia, gerando uma brotacdo desuniforme
e floracdo em periodos de maior chuva, bem como retardo na etapa de maturagéo,
coincidindo com o periodo de chuva e atrapalhando a colheita. Com relacdo a
composicao das uvas e qualidade do vinho obtido a partir delas, este prejuizo na etapa
de maturacéo podera ter resultado em vinhos com acidez mais elevada e menor teor
de acucares, bem como menor concentracdo de compostos fendlicos.

A incidéncia de chuvas em 2015, 2016 e 2017 no periodo de floracao foi elevada,
0 que pode ter acarretado danos as flores e menor formacéo de frutos, influenciando
na produtividade. Ja no periodo de maturacao, a incidéncia de chuvas foi elevada nas
safras 2015, 2016, 2017e 2019, o que pode ter influenciado uma menor concentracéo
de agucar e, em consequéncia, menor teor alcodlico no vinho produzido a partir destas
uvas. A safra de 2018 teve destaque em relacdo as demais, inclusive em termos de
produtividade, pois apresentou baixa incidéncia de chuva no periodo da colheita e,
consequentemente, menor perda.

As amplitudes térmicas observadas nos anos de 2018, 2019 e 2020 também
podem ter colaborado para a qualidade final dos vinhos destas safras, tendo em vista
gue este fator promove a sintese de antocianinas, as quais conferem coloracéo

caracteristica das uvas. A safra que apresentou HF recomendado, baixa incidéncia de
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chuvas na floracdo e na maturacdo foi a 2020, o que possibilitou uma safra de
destaque em relacdo as demais. Nesta safra, as caracteristicas esperadas para as
uvas produzidas e o vinho obtido a partir delas € de um equilibrio entre acidez e teor
de acgucar, presenca de compostos fendlicos em concentracdo adequada para garantir
coloracdo e aroma desejavel em um vinho de boa qualidade. As condi¢cdes
meteorologicas na safra 2020 permitiram que as uvas chegassem a uma completa
maturacdo, com elevados teores de acgUcares, sem problemas de podriddo, bons
niveis fendlicos e pigmentagdo, com equilibrio na concentragdo de acidos organicos.
Nesta condi¢do, quando casca e sementes estdo mais maduras e sadias, fica
favorecida uma maior extracdo de pigmentos e taninos, produzindo-se vinhos com
maior corpo, volume, concentracdo e estrutura, especialmente nos tintos (ALVES E
TONIETTO, 2020).

Na vinificagdo, os elevados teores de aclUcar nos mostos também facilitam a
fermentacdo malolatica, diminuindo a percepcéo de acidez dos vinhos e apresentando
uma maior adequacdo ao emprego de barricas de carvalho, acentuando-se as notas
de especiarias, atribuindo maior complexidade e persisténcia de sabor.

Este trabalho deixa a possibilidade para que trabalhos futuros realizem mais
estudos no campo de caracterizagao fisico-quimica e sensorial para uvas e vinhos,
estabelecendo relacdes com as influéncias climaticas em periodos determinados.

Para a analise de novas regides no desenvolvimento da viticultura, as

informacgdes aqui registradas também poderdo ser importantes.
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