UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

BRUNO FARIAS BONIN

DESEMPENHO AGRONOMICO E ENOLOGICO DE UVAS FINAS EM CAMPO LARGO-
PR

CURITIBA

2023



BRUNO FARIAS BONIN

DESEMPENHO AGRONOMICO E ENOLOGICO DE UVAS FINAS EM CAMPO LARGO-
PR

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduacao
em Agronomia, Area de Concentragio em
Producao Vegetal, Departamento de Fitotecnia e
Fitossanidade, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana, como parte das
exigéncias para obten¢do do titulo de Doutor em
Agronomia.

Orientador: Luiz Antonio Biasi

Co-orientador: Dr. José Luiz Marcon Filho

CURITIBA

2023



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBL]CA@AO (CIP)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA .
SISTEMA DE BIBLIOTECAS - BIBLIOTECA DE CIENCIAS AGRARIAS

Bonin, Bruno Farias

Desempenho agronémico e enoldgico de uvas finas em Campo
Largo - PR/ Bruno Farias Bonin. — Curitiba, 2023.
1 recurso online: PDF.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Agrarias, Programa de Pés-Graduagdo em
Agronomia (Produgéo Vegetal).

Orientador: Dr. Luiz Antonio Biasi

Coorientador: Dr. José Luiz Marcon Filho

1. Vinho e vinificagdo. 2. Cromatografia gasosa. 3. Consumo. 4.
Uva - Cultivo. |. Biasi, Luiz Antonio. Il. Marcon Filho, José Luiz. Il
Universidade Federal do Parana. Programa de Péds-Graduacgio em
Agronomia (Produgao Vegetal). IV. Titulo.

Bibliotecaria: Telma Terezinha Stresser de Assis CRB-9/944




MINISTERIO DA EDUCAGAO
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS

— UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
| l F P R PRO-REITORIA DE PESQUISA E _Pds-GRADUAL;Ao
RS TR ST PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO AGRONOMIA
(PRODUGAO VEGETAL) - 40001016031P6

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagdo AGRONOMIA (PRODUGCAO
VEGETAL) da Universidade Federal do Parana foram convocados para realizar a arguigéo da tese de Doutorado de BRUNO
FARIAS BONIN intitulada: DESEMPENHO AGRONOMICO E ENOLOGICO DE UVAS FINAS EM CAMPO LARGO-PR, sob
orientagdo do Prof. Dr. LUIZ ANTONIO BIASI, que ap6s terem inquirido o aluno e realizada a avaliagéo do trabalho, s&o de parecer
pela sua APROVAGAO no rito de defesa.

A outorga do titulo de doutor esté sujeita a homologagao pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e corregdes

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pés-Graduag&o.

CURITIBA, 28 de Abril de 2023.

Assinatura Eletronica

30/04/2023 22:08:36.0

LUIZ ANTONIO BIASI
Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletrénica Assinatura Eletronica
02/05/2023 11:53:04.0 30/04/2023 06:53:22.0
DANIEL FERNANDES DA SILVA JOSE LUIZ MARCON FILHO
Avaliador Externo (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA) Avaliador Externo (VINICOLA LEGADO)
Assinatura Eletrénica Assinatura Eletronica
30/04/2023 14:51:28.0 15/05/2023 16:27:01.0
ALBERTO FONTANELLA BRIGHENTI MARCOS ANTONIO DOLINSKI
Avaliador Externo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA) Avaliador Externo (UNIVERSIDADE TUIUTI DO PARANA)

Rua dos Funcionarios, 1540 - CURITIBA - Parana - Brasil
CEP 80035-050 - Tel: (41) 3350-5601 - E-mail: pgapv@ufpr.br
Documento assinade eletronicamente de acordo com o disposto na legislacéo federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015.
Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificagao tnica: 279944
Para autenticar este documento/assinatura, acesse https://www.prppg.ufpr.bri/siga/visitante/autenticacaoassinaturas.jsp
e insira o codigo 279944




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a minha mulher Gabriela e minha filha Catarina, que sdo minha
motivacao diaria, minha for¢ca motriz, minha familia. Obrigado por me acompanharem durante
essa jornada de crescimento, aprendizado e na busca pelos nossos objetivos.

A meus pais que me propiciaram o maior bem existente, a vida, assim como, educacgao,
carinho, afeto e que a0 mesmo tempo sempre presentes, me propiciaram toda a liberdade para viver
plenamente, sou eternamente grato aos meus pais. Agradeco ao meu irmao pela longa caminhada,
lado a lado e também quando cada um seguiu seu caminho, agradego pelas nossas diferencgas,
semelhangas e pelos incontaveis bons momentos.

Ao meu orientador, Luiz Antonio Biasi, por ser essa pessoa atenciosa, com uma empatia
notavel e que me passou toda a calma que precisei nos momentos de turbuléncia. Um exemplo de
humildade, experiéncia e conhecimento. Um profissional exemplar e uma grande pessoa.

Aos profissionais da Vinicola Legado, que possibilitaram o desenvolvimento dessa pesquisa,
auxiliando ndo s6 com a disponibilidade do vinhedo, como das instalagdes, laboratorio, cantina e
insumos, essenciais para o desenvolvimento do trabalho. Um agradecimento em especial ao José
Luiz Marcon Filho, que me auxiliou como co-orientador e que sempre esteve disposto a auxiliar a
pesquisa e o desenvolvimento da viticultura na regido. Agradeco pelo apoio em meio as surpresas
da vida e pela visao diferenciada em relagdo a viticultura.

Aos colegas que compartilharam as salas de aula, desde a infancia, passando pelo colégio,
faculdade e pos-graduacgdo. Agradego aos colegas da fruticultura e da uva, agradego aos bolsistas
que auxiliaram na realizagdo das avaliagdes. Obrigado aos profissionais que me orientaram e me
auxiliaram em momentos dessa caminhada de conhecimento, agradeco aos pesquisadores que sao
meus exemplos profissionais, obrigado Alberto, Biasi, Douglas, Jos¢, Betina, Emilio e ao meu pai
Valdir Bonin.

Agradeco aos amigos, as amizades que atravessam décadas, aos que passaram rapidamente,
aos grandes amigos da minha terra natal, aos amigos da faculdade, das aulas, dos estudos pela
madrugada e das horas de descontragdo. Agradego aos amigos pelos bons momentos. Carregamos
um pouco de todos que passam nas nossas vidas, busco um pouco do melhor no préximo, assim

como procuro deixar um pouco do melhor de mim. Obrigado.



RESUMO

O consumo de vinhos finos apresentou um expressivo crescimento no Brasil nos anos 2020 e 2021.
Novas regides produtoras de uvas viniferas surgiram no pais, principalmente regidoes com altitudes
acima de 700 m, devido a caracteristicas edafoclimaticas favoraveis a producao dos frutos e de
vinhos finos de qualidade. No presente trabalho foram desenvolvidos trés experimentos paralelos,
todos realizados em um vinhedo no municipio de Campo Largo, PR. O objetivo do primeiro
experimento foi avaliar o desempenho agronOmico, as caracteristicas fisico-quimicas das
cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier ao longo de cinco ciclos
produtivos (2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), assim como avaliar o
perfil sensorial e dos compostos volateis dos vinhos das safras 2020/2021 e 2021/2022. Foram
utilizadas fichas descritivas/quantitativas com escalas de notas para as andlises sensoriais. Os
compostos volateis dos vinhos foram identificados por cromatografia gasosa (GC-MS/HS-SPME).
Os resultados foram submetidos a teste de Skott-Knot a 5% de probabilidade e andlise de
componentes principais (PCA) foi realizada para os parametros produtivos, fisicos-quimicos e para
os compostos volateis dos vinhos avaliados. O segundo experimento teve como objetivo avaliar a
influéncia da carga de gemas no desempenho agronomico e enologico das cultivares de videiras
Viognier e Fiano. As cultivares foram avaliadas em fun¢do da carga de gemas: 10, 20, 30 e 40
gemas planta™!. Foram avaliados os principais estidios fenolégicos, assim como o desempenho
agrondmico, maturacao tecnologica, relagdes de area foliar e equilibrio vegetativo-produtivo e
avaliacdo econdmica sob as diferentes cargas de gemas. Os tratamentos foram comparados pelo
Teste de Tukey (p<0.05%). O terceiro experimento teve objetivo de avaliar o desempenho
agrondmico, as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil sensorial e dos compostos volateis dos
vinhos das cultivares viniferas Alvarinho, Chardonnay e Pinot Meunier durante as safras
2020/2021 e 2021/2022. Foram avaliadas as seguintes variaveis: producao de frutos por planta
(kg), produtividade estimada (t ha™!), nimero de cachos por planta, pH, solidos soliiveis totais (SS),
acidez total tituldvel (ATT), massa dos cachos, comprimento dos cachos, indice de compactacao
dos cachos, massa de poda, indice de Ravaz, indice de fertilidade, indice de polifendis totais
(IPT280), polifenois totais (PT), antocianinas totais (AT) e taninos totais (TT). A anélise sensorial
dos vinhos foi realizada através dos parametros visuais, olfativos e gustativos, utilizando fichas
descritivas e quantitativas com escalas de notas. Os compostos volateis dos vinhos foram
identificados via cromatografia gasosa. Para o primeiro experimento, o teor de sélidos soluveis
(SS) variou de 18,1 °Brix (‘Viognier’) a 18,8 °Brix (‘Fiano’). Além disso, a acidez titulavel (ATT)
variou de 98,7 mEq L™ (‘Merlot’) a 124,4 mEq L' (‘Cabernet Sauvignon’) e o pH de 3,07 (‘Fiano’)
a 3,22 (‘Pinot Noir’). Todas as cinco cultivares em estudo apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas e uma maturacao tecnoldgica adequadas para a producao de vinhos finos de qualidade.
No segundo experimento, a carga de 30 gemas por planta apresentou aumento da produtividade e
manutencao das caracteristicas fisicas e de maturagdo tecnoldgica das uvas. Uma maior carga de
gemas resultou em uma maior area foliar e em melhores relagdes entre crescimento vegetativo e
produ¢do. No entanto, a maior carga de gemas diminui a fertilidade das gemas e aumenta
significativamente o tempo de manejo para realizagcdo de todos os tratos culturais. O aumento da
carga de gemas ndo altera a maioria dos compostos volateis dos vinhos de ‘Viognier’ e ‘Fiano’.
Entretanto, alguns compostos se apresentaram significativamente em maiores quantidades nos
vinhos de menores cargas produtivas (10 gemas planta') como o diethyl succinate, linallol,
citronellol e ethyl hexanoate. Para o terceiro trabalho, a maior produtividade foi encontrada para
‘Pinot Meunier’ (12,4 tha™), o teor de s6lidos soltveis (SS) variou de 17,5 °Brix (‘Pinot Meunier”)



a 22,8 °Brix (‘Alvarinho’). A acidez titulavel (ATT) das cultivares variou de 109,7 mEq L
(‘Chardonnay’) a 188,2 mEq L' (‘Alvarinho’) e o pH de 2,84 (‘Avarinho’) a 3,27 (‘Pinot
Meunier’). As cultivares Chardonnay e Pinot Meunier apresentaram parametros adequados na
analise sensorial, assim como caracteristicas fisico-quimicas e uma maturagdo tecnologica
adequadas para a producdo de vinhos finos e vinhos espumantes de qualidade sob as condi¢des
edafoclimaticas de Campo Largo, PR. Vinte e seis compostos volateis foram identificados po GC-
MS/HS-SPME, para os vinhos em estudo, sendo os de maior prevaléncia os alcoois superiores e
0s ésteres.

Palavras-chave: vitivinicultura, desempenho agrondmico, vinificacdo, carga de gemas, equilibrio
vegetativo, cromatografia gasosa.



ABSTRACT

The consumption of wines had significant growth in Brazil in the years 2020 and 2021. New wine-
growing regions have emerged in the country, regions with altitudes above 700 m, due to favorable
edaphoclimatic characteristics to the production of the fruit and for the elaboration of quality fine
wines. In the present work, it carried out three parallel experiments, all carried out in a vineyard
in the municipality of Campo Largo, PR. The objective of the first experiment was to evaluate the
agronomic performance, the physicochemical characteristics of Cabernet Sauvignon, Fiano,
Merlot, Pinot Noir and Viognier cultivars over five production cycles (2016/2017, 2017/2018,
2019/2020, 2020/ 2021 and 2021/2022), as well as evaluating the sensory and volatile compounds
profile of wines from the 2020/2021 and 2021/2022 harvests. Descriptive/quantitative forms with
rating scales were used for sensory analysis. Volatile compounds in wines were identified by gas
chromatography (GC-MS/HS-SPME). The results were submitted to the Skott-Knot test at 5%
probability and principal component analysis (PCA) was carried out for the productive, physical-
chemical parameters and for the volatile compounds of the wines. The second experiment aimed
to evaluate the influence of bud load on the agronomic and enological performance of Viognier
and Fiano grapevine cultivars. Cultivars were evaluated according to bud load: 10, 20, 30 and 40
buds/plant. The main phenological stages were evaluated, as well as agronomic performance,
technological maturation, leaf area relationships, vegetative-productive balance and economic
evaluation under different bud loads. Treatments were compared by Tukey’s Test (p<0.05%). A
third experiment aimed to evaluate the agronomic performance, the physicochemical
characteristics and the sensory and volatile compounds profile of the wines of the Alvarinho,
Chardonnay and Pinot Meunier wine cultivars during the 2020/2021 and 2021/2022 harvests. The
following variables were evaluated: fruit production per plant (kg), estimated productivity (t ha™),
number of bunches per plant, pH, total soluble solids (SS), total titratable acidity (ATT), weight
of bunches, bunch length, bunch compaction index, pruning weight, Ravaz index, fertility index,
total polyphenols index (IPT280), total polyphenols (PT), total anthocyanins (AT) and total tannins
(TT). Sensorial analysis of the wines was carried out through the visual, olfactory and gustatory
parameters using descriptive and quantitative sheets with rating scales. The volatile compounds in
the wines were identified via gas chromatography. For the first experiment, the soluble solids (SS)
content varied from 18.1 °Brix (‘Viognier’) to 18.8 °Brix (‘Fiano’). Furthermore, the titratable
acidity (ATT) ranged from 98.7 mEq L' (‘Merlot’) to 124.4 mEq L™ (‘Cabernet Sauvignon’) and
pH 3.07 (‘Fiano’) to 3.22 (‘Pinot Noir’). All five cultivars under study presented physical-chemical
characteristics and technological maturation suitable for the production of quality fine wines. In
the second experiment, the load of 30 buds per plant showed an increase in productivity and
maintenance of the physical and technological maturation characteristics of the grapes. A higher
bud load resulted in a larger leaf area and better relationships between vegetative growth and
production. However, the higher load of buds decreases the fertility of the buds and significantly
increases the management time to carry out all the cultural treatments. The increase in bud load
does not alter most of the volatile compounds in '"Viognier' and 'Fiano' wines. However, some
compounds were significantly higher in wines with lower yields (10 buds/plant) such as diethyl
succinate, linallol, citronellol, and ethyl hexanoate. For the third work, the highest productivity
was found for ‘Pinot Meunier’ (12.4 t ha!), the soluble solids (SS) content varied from 17.5 °Brix
(‘Pinot Meunier’) to 22.8 °Brix (‘Alvarinho’). The titratable acidity (ATT) of the cultivars ranged
from 109.7 mEq L' (‘Chardonnay’) to 188.2 mEq L! (‘Alvarinho’) and pH from 2.84 (‘ Avarinho’)



to 3.27 (‘Pinot Meunier’). The Chardonnay and Pinot Meunier cultivars showed adequate
parameters in the sensory analysis, as well as physical-chemical characteristics and technological
maturation suitable for the production of fine wines and quality sparkling wines under the
edaphoclimatic conditions of Campo Largo, PR. Twenty-six volatile compounds were identified
by GC-MS/HS-SPME, for the wines under study, the higher alcohols and esters being the most
prevalent.

Keywords: viticulture, agronomic performance, vinification, bud load, vegetative balance, gas
chromatography.
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1 INTRODUCAO GERAL

A érea de produgdo vitivinicola no Brasil soma 75 mil hectares, com uma produgao total de
1.697.680 toneladas de uvas no ano de 2021 (IBGE, 2022; MELLO & MACHADO, 2022). A
grande extensao territorial brasileira e a presenca de distintos tipos de climas e biomas, propiciam
a viticultura nacional uma ampla diversidade nos sistemas de cultivo, assim como nos recursos
genéticos melhores adaptados a cada regido.

Um dos segmentos promissores da viticultura brasileira ¢ a produgdo de uvas da espécie Vitis
vinifera. O cultivo de uvas finas se desenvolveu tradicionalmente no Sul do Brasil, principalmente
no estado do Rio Grande do Sul, entretanto, com o desenvolvimento tecnoldgico da atividade o
cultivo de videiras Vitis vinifera se difundiu por diversas regides do pais, incluindo o estado do
Parana.

Ap6s anos em declinio, no ano de 2019 o estado do Parana apresentou aumento de 11% na
area viticola, totalizando com 4.000 hectares plantados, sendo que essa area de produgdo se
mantem estavel até o ano de 2021. O Parana ocupa o sexto lugar em produc¢do de uvas no Brasil
no ano de 2021, com aproximadamente 57 mil toneladas de uvas produzidas (MELLO &
MACHADO, 2022).

O estado do Parand acompanha o crescimento brasileiro na produgdo de vinhos finos e
espumantes, todavia ainda existe uma escassez de estudos e informagdes sobre o manejo e
produgdo de uvas viniferas na regido. Os estudos envolvendo novos “terroirs”, com potencial para
a producdo de vinhos finos, sdo indispensaveis e fundamentais para o crescimento da atividade
viticola em diferentes regides. Portanto, € essencial a caracterizagdo das condigdes climaticas, da
fenologia das videiras, da qualidade fisico-quimica, fendlica e organoléptica das uvas assim como
dos vinhos produzidos.

A qualidade e a tipicidade de um vinho dependem de fatores naturais como o solo, o clima,
e a safra; de fatores bioldgicos relacionados com a escolha das cultivares e porta-enxertos; fatores
agronomicos influenciados pelo sistema de conducdo e dos tratos culturais; e por fatores
enologicos, relacionados ao processo de vinificacdo. A juncdo de todos esses fatores € o que
compde o “terroir” de uma regido, sendo o conhecimento desse conjunto essencial para o
desenvolvimento da atividade viticola em uma determinada regido. Todavia, para a entrada em

mercados exigentes, como o mercado viticola, sdo fundamentais estudos a cerca do manejo as
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distintas condicdes locais para oferecer um produto de elevada qualidade e que seja viavel
economicamente para os viticultores. Neste sentido, sdo necessarios estudos que compreendam a
relagcdo entre clima, fenologia, producdo e qualidade da uva e do vinho para se identificar as
cultivares e produtos potenciais para cada regido.

Considerando que, o cultivo de videiras Vitis vinifera ¢ recente na Regido Metropolitana de
Curitiba, quando comparado a tradicionais regides produtoras do Brasil, se torna essencial que
sejam desenvolvidos estudos que fornecam resultados para informar os produtores locais. Estas
informag0des abrangem tanto a escolha de cultivares adaptadas, quanto ao manejo agrondmico mais
adequado a cultura da videira, de modo a se explorar da melhor maneira possivel, as condi¢des
edafoclimaticas da regido.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o desempenho viticola e a adaptagdo de cultivares
de videiras viniferas, nas condig¢des climaticas da Campo Largo, PR. Os objetivos especificos
foram: avaliar o desempenho agrondmico, a maturagdo tecnologica e o ciclo fenologico das
videiras viniferas; caracterizar sensorialmente e analisar a composi¢ao dos compostos volateis dos
vinhos das cultivares em estudo; avaliar diferentes cargas de gemas (10, 20, 30 e 40 gemas) na
producdo das cultivares Viognier e Fiano; identificar as cultivares mais adaptadas para esta regido
vitivinicola e selecionar as cultivares com alto potencial viti-enologico para cultivo em Campo

Largo, Parana.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A VIDEIRA, HISTORICO E CENARIO NACIONAL

A videira ¢ uma planta pertencente a familia Vitaceae, cujas principais cultivares comerciais
pertencem ao género Vitis. Muitos pesquisadores acreditam que sua origem iniciou na Regido do
Céucaso (noroeste da Turquia, norte do Iraque, Azerbaijao e Geodrgia). Difundiu-se e adaptou-se
paulatinamente a diversas regides do globo terrestre. Sua difusdo ocorreu em duas principais
dire¢des, uma américo-asiatica e outra euro-asiatica, originando as cultivares de videira chamadas
americanas, principalmente da espécie Vitis labrusca e outras chamadas europeias, principalmente
da espécie Vitis vinifera (JACKSON, 2008).

A videira ¢ uma planta perene, lenhosa, caducifolia, sarmentosa e provida de gavinhas, que
sdo orgaos de sustentacdo. A familia Vitaceae apresenta 11 géneros e aproximadamente 450
espécies, das quais a Vitis labrusca (uvas comuns) e a Vitis vinifera (uvas finas) sdo as espécies de
maior interesse econdmico (KISHINO, 2007). Acredita-se que a videira foi se diversificando
através de mutagdes somaticas ou por plantas originarias de sementes, e adquiriu diversas formas
e variagoes (SOUSA, 1996). O género Vitis € o de maior importancia da familia Vitaceae, possui
aproximadamente 17 mil cultivares, distribuidas em trés centros de origem: asiatico, americano e
euro-asiatico (LIU et al., 2016). A videira ¢ cultivada em todas as regides temperadas e tropicais
do mundo, sendo amplamente utilizada na industria de vinho, frutas secas, frutas frescas e sucos
(THIS et al., 2006; LI et al., 2018). No entanto, para a producdo de vinho de alta qualidade, sdo
recomendadas cultivares da espécie Vitis vinifera, pois apresentam frutos com melhores
caracteristicas para a vinifica¢do, sendo responsaveis por 90% dos vinhos produzidos no mundo
(CHEN et al., 2018). A videira Vitis vinifera ¢ representada por um grande numero de cultivares,
tanto de uvas para vinhos finos como também de uvas de mesa e para a producao de passas, sendo
as cultivares Chardonnay, Muscat Petit Grain, Sauvignon Blanc e Viognier, para vinhos brancos
e, Cabernet Sauvignon, Malbec, Melot, Petit Verdot, Pinot Noir e Syrah, para vinhos tintos,
integrantes do grupo das cultivares de uvas viniferas mais importantes do mundo para a elaboragao
de vinhos finos (CAMARGO, 2011).

O cultivo da videira chegou ao Brasil por volta de 1540, na Capitania de Sdao Vicente
(GIOVANNINI, 2008), e foi introduzida no Rio Grande do Sul em 1626 pelo jesuita Roque
Gonzales de Santa Cruz, na regido das Missdes (NACHTIGAL & MIGLIORINI, 2009). Até o
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final de 1950 a viticultura comercial brasileira estava restrita aos trés estados do sul, regido leste
de Sao Paulo e sul de Minas Gerais. Atualmente, a cultura esta difundida desde o Rio Grande do
Sul, a 31°S de latitude, até o Rio Grande do Norte e Ceard, a 05°S de latitude, apresentando grande
diversidade de condi¢des ambientais, variados sistemas de cultivo e recursos genéticos com ampla
variabilidade (CAMARGQO et al., 2011).

Em relacdo a vitivinicultura, as videiras americanas (Vitis labrusca) sao predominantes no
Brasil e sdo responsaveis pela maior parte da produg@o nacional de vinhos. A producao de vinhos
de mesa, aqueles elaborados com uvas americanas e/ou hibridas, totalizou 173,90 milhdes de litros.
Entrentanto, o consumo de vinhos finos, elaborados a partir de videiras europeias (Vitis vinifera)
apresentam um constante crescimento no cendrio viticola brasileiro.

Os vinhos finos, que sdo os elaborados com uvas da espécie Vitis vinifera, apresentaram
aumento de 34,42% na produgdo em 2021, com volume de 43,47 milhdes de litros. A
comercializagdo de vinhos finos também apresentou um aumento no ano de 2021, sendo que os
vinhos tintos aumentaram a comercializa¢do em 6,24%, totalizando 19,34 milhdes de litros. Os
vinhos rosados (1,60 milhdes de litros) apresentaram aumento de 61,44%. Os vinhos finos brancos
passaram de 5,11 milhdes de litros para 6,14 milhdes de litros, com aumento de 20,02%. Também
ocorreu um importante aumento nas vendas dos vinhos frizantes, que passaram de 2,56 milhdes
de litros, para 3,70 milhdes de litros, com aumento de 44,54%. Os espumantes naturais
apresentaram aumento de 42,75% na comercializagdo, somando 19 milhdes de litros, e os
espumantes moscatéis com 12,24 milhoes de litros, superando em 31,63% o volume do ano
anterior MELLO & MACHADO, 2022).

A vitivinicultura brasileira estd em ascensdo e novas regides nao tradicionais estdo se
consolidando como produtoras de vinhos finos, a exemplo da Campanha Gaticha e do Planalto
Catarinense (MELLO, 2020). Novas regides viticolas surgem com o crescimento da viticultura
brasileira, vinhedos no estado do Parana vem aumentando sua produgdo e apresentam um grande
potencial. No ano de 2019 o Governo do estado do Parana criou o programa REVITIS, que tem
como objetivo revitalizar e estimular a produgdo de uvas e seus derivados, apresentando uma

perspectiva de crescimento para o setor viticola no estado.
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2.2 CULTIVARES TINTAS

2.2.1 Cabernet Sauvignon

Originaria da regiao de Bordeaux na Franga, resultante do cruzamento entre Cabernet Franc
e Sauvignon Blanc, no Brasil foi introduzida em 1921, mas foi somente a partir de 1980 que houve
incremento de seu plantio na Serra Gatcha (LEAO et al., 2009). E a cultivar de uva vinifera mais
difundida e cultivada no mundo.

Desenvolve plantas vigorosas e de produtividade média, apresenta cachos de pequenos a
medianos (Figura 1), cilindricos, compactos e de pedinculos médios e longos, suas bagas sao
pequenas e arredondadas e de coloragdo negro-azulada (LEAO et al., 2009).

E uma cultivar de brotacdo e maturacio tardias. Apresenta crescimento semiereto ou ereto
e bom vigor. Apresenta elevada fertilidade das gemas e produz cachos de peso médio. Adequada
a producao de vinho de guarda. A partir dos seus mostos, obtém-se um vinho vermelho-rubi muito
intenso com reflexos violaceos que se atenuam com o passar do tempo. Ao nariz se destaca a tipica
nota herbacea acompanhada de aromas de cereja. Ao paladar se apresenta com notas tanicas
facilmente detectaveis. A maturacdo ndo ideal d4 ao vinho notas adstringentes agressivas
(PALLADINI et al., 2021).

A uva Cabernet Sauvignon produz vinhos que apresentam uma boa estrutura de taninos e
cor intensa quando atinge a maturidade plena, sendo geralmente vinhos adequados para o
envelhecimento e maturacdo em barris de madeira, possuindo aroma que passa de aromas vegetais
para aromas muito mais agradaveis e complexos quando o vinho atinge uma maturidade
satisfatoria. Dependendo das condigdes de cultivo, apresentam aromas de cassis a pimentao

(LIMA, 2010).

20



Figura 1. Cacho da cultivar Cabernet Sauvignon.

.._.‘-

Fonte: Rauscedo, Vivai Cooperativi.

2.2.2 Merlot

De origem francesa ¢ plantada em varios locais do mundo, sua expansdo ocorreu
primeiramente em Bordeaux na Franga, apresentando plantas vigorosas, produtivas, muito
suscetiveis ao mildio e igualmente sensivel a podridao cinzenta, sendo mais tolerante ao oidio
(BUENO, 2010).

Caracteriza-se por ser uma cultivar de alto vigor e com ciclo de maturacdo da uva de média
a precoce (PALLADINI et al., 2021). Apresenta cacho de tamanho médio e bagas pequenas
(Figura 2). O mosto produzido geralmente possui elevado teor de actcar e acidez baixa a média
(RIZZON & MIELE, 2003). Suas plantas produzem cachos alados de tamanho pequeno a
moderado e bagas de tamanho médio, produzindo vinhos redondos, ricos em alcool e coloridos,
com acidez relativamente baixa, encorpados e estruturados com taninos bastante suaves podendo
ser amadurecidos em barris de madeira, possuindo aromas complexos e elegantes (PLANT

GRAPE, 2009).
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E uma cultivar adaptada as condi¢des do sul do Brasil, tornando-se uma das principais
viniferas tintas do Rio Grande do Sul a partir da década de 1970 (CAMARGO et al., 2015). Nas
regides de altitude elevada de Santa Catarina ¢ a segunda cultivar mais plantada, ficando atras
apenas da cultivar Cabernet Sauvignon (BRIGHENTI et al., 2014).

Os vinhos varietais obtidos s3o de cor vermelha intensa e apresentam tons herbaceos e
frutados (PALLADINI et al., 2021). Produz vinhos tipicos, de cor vermelha rubi bastante intensa,
caraterizados por um sabor ligeiramente herbaceo, alcoolicos, frutados, aromaticos e de acidez
tendencialmente baixa. Em zonas de colinas, produz vinhos finos, ainda que ndo adequados para

um grande envelhecimento (RAUSCEDO, 2014).

- Figura 2. Cacho da cultivar Merlot.
y : = ]

Fonte: Palladini et al., 2021.

2.2.3 Pinot Meunier

Tem sua origem na Franga, foi considerada por muitos anos uma mutagdo da cultivar Pinot
Noir. No entanto, estudos moleculares constataram que a Meunier ¢ uma mutagdo quimérica de

Pinot, mais especificamente entre Pinot Noir e Pinot Gris (BOSS et al., 2002). Essa cultivar foi
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amplamente difundida pelo mundo, devido as altas demandas da industria para elaboragdo de
vinhos espumantes de alta qualidade.

E uma cultivar mais conhecida por ser uma das trés principais cultivares utilizadas na
producao do Champagne junto a Pinot Noir e Chardonnay. Aproximadamente um ter¢o de todas
as uvas plantadas na regio de Champagne na Franga sio dessa cultivar. E uma cultivar é bastante
produtiva e tolerante a geadas de inverno. Tem uma boa fertilidade e apresenta tendéncia a
desenvolver muitos ramos. Nao ¢ muito sensivel mildio e oidio, porém ¢ bastante suscetivel a
pragas da videira e a podriddes de cachos, especialmente a podridao cinzenta. Os cachos e bagas
sao pequenos (Figura 3). Os vinhos dessa cultivar possuem aroma frutado e floral e coloracao
pouco intensa. Os seus vinhos s3o moderadamente acidos e evoluem rapidamente, sendo que essa
cultivar ¢ utilizada principalmente para a produgdo de vinhos espumantes (PLANT GRAPE,
2009).

Figura 3. Cacho da cultivar Pinot Meunier.

Fonte: Igor Zemljic, 2011.
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2.2.4 Pinot Noir

A cultivar Pinot Noir ¢ conhecida na regidao da Borgonha desde a invasdao dos romanos, por
volta do século IV, juntamente com Cabernet Sauvignon, Merlot e Syrah integra a lista das quatro
maiores uvas tintas classicas (SOUSA, 1996).

Apresenta uma brotacdo média-precoce e maturacao da uva precoce. Possui um cacho
pequeno, cilindrico, geralmente alado e compacto (Figura 4), com bagas médias, esféricas ou
levemente ovaladas, casca de cor azul-preta, pruinosa, um pouco espessa e consistente. A Pinot
Noir tem crescimento por vezes ereto, baixo vigor e boa fertilidade de gemas. Produz cachos de
peso médio-baixo. Os vinhos obtidos sdo de cor vermelho-rubi-clara, t€ém acidez pronunciada e
sao perfumados; ao nariz lembram fruta vermelha e, se envelhecidos em carvalho, revelam notas
de especiarias, de feno, tabaco e canela (PALLADINI et al., 2021).

Em especial a Pinot Noir ¢ adaptada as zonas de clima temperado, em climas quentes a
maturagdo da uva € rapidamente atingida, de cachos e bagas muito pequenos, sensivel ao sol e suas
bagas tendem a murchar rapidamente quando atingem a maturacao, sendo uma cultivar de uva com
um baixo potencial de cor natural, muitas vezes combinado com problemas de baixa estabilidade
de cor para os seus vinhos durante o envelhecimento. Em condi¢des favoraveis, pode produzir
vinho tinto de alta qualidade, podendo ser envelhecido combinando fineza, intensidade e
complexidade aromatica, possuindo elevado teor de agucar e acidez moderada (as vezes
insuficiente na maturagao), apresentando cor pouco intensa, mas que pode ser mantida ao longo
do tempo. Igualmente utilizada na produ¢do de vinhos espumantes de alta qualidade (PLANT

GRAPE, 2009).
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Figura 4. Cacho da cultivar Pinot Noir.

Fonte: Rauscedo, Vivai Cooperativi.

2.3 CULTIVARES BRANCAS

2.3.1 Alvarinho

O reconhecimento da existéncia da cultivar Alvarinho em Portugal tem uma origem histdrica
que se perde no tempo, apesar de ndo estar claramente estudada se ¢ originaria da Galiza ou do
Norte de Portugal. Apresenta grande diversidade morfologica, que geralmente indica que a cultivar
é bastante antiga (ROBINSON, HARDING & VOUILLAMOZ, 2013). E uma das cultivares mais
importantes na regido do vinho verde em Portugal, possui cachos pequenos, medianamente
compactos, alados, com as bagas de tamanho médio e nao uniformes (Figura 5), bagas esféricas
de cor verde amarelado e com sabor ligeiramente moscatado. Normalmente ¢ pouco produtiva,
especialmente se ndo se aplicarem sistemas de desponte e desfolhas (RAUSCEDO, 2014).

Produz um vinho de cor amarela palha com reflexos esverdeados de acidez elevada,
harmonioso, de grande persisténcia e expressdo aromatica. Essa cultivar ¢ reconhecida pelo seu
aroma peculiar que confere aos vinhos produzidos notas de péssego e maracuja. Também pode ser

uma cultivar adequada para envelhecimento (RAUSCEDO, 2014).
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Figura 5. Cacho da cultivar Alvarinho.

Fonte: Rauscedo, Vivai Cooperativi.

2.3.2 Chardonnay

Origindria da regido da regido de Borgonha na Franca, considerada uma das melhores
cultivares de uva para vinho branco em todas as partes do mundo onde ¢ cultivada, apresentando
plantas vigorosas, porém, medianamente produtiva, quando a escolha do porta-enxerto ¢ acertada,
fator importante na sua produtividade, com brotacdes precoces, € pouco sensivel a doencas
fungicas (BUENO, 2010). Seus cachos sdo pequenos, cilindrico-conico podendo ser alados,
medianamente compacto com bagas pequenas, quase esféricas de coloragdo verde-amarelada
(SOUZA,1996).

Por causa de sua ampla difusdo, a Chardonnay ¢ considerada uma cultivar internacional,
cultivada em todo o mundo. Cultivar de crescimento ereto com elevado vigor, boa fertilidade das
gemas e que produz cachos de peso baixo (Figura 6). E muito importante na viticultura da Franga,
junto ao Pinot Noir, ¢ usada também para a produg@o de champanhe. A cultivar pode ser utilizada
na producdo de vinhos tranquilos e de espumantes, gracas a boa manutencdo da acidez na

maturacdo. Os vinhos que ndo passam por carvalho se caracterizam pelas notas de frutas brancas,
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como magca e abacaxi, enquanto o estagio em madeira se desenvolve resultando em notas suaves,
condimentadas e maduras. Fresco e vivaz na boca, no caso dos vinhos novos ou espumantes, denso
e encorpado no caso dos produtos envelhecidos (PALLADINI et al., 2021).

Esta cultivar tem um potencial de alta qualidade e permite o desenvolvimento de vinhos
brancos secos, vinhos espumantes e até vinhos licorosos, podendo atingir niveis elevados de agucar
nas bagas, mantendo uma acidez elevada, caracteristica esta que permite a obtencdo de vinhos
particularmente bem equilibrados e fortes, possuindo aromas tipicos, complexos e intensos (nozes,
avelas torradas, frutas exoticas, manteiga, etc.), sendo igualmente adequada para a fermentacao e

envelhecimento em barricas (PLANT GRAPE, 2009).

Figura 6 Cacho da cultivar Chardonnay.

Fonte: Rauscedo, Vivai Cooperativi.

2.3.3 Fiano

E uma cultivar antiga do sul da Italia, cultivada desde o tempo dos romanos. A palavra
Fiano parece derivar de Appiano, uma cultivar de maga, ou de Apia, hoje conhecida como Lapia,

uma cidade proxima a Avellino, que pode ser sua regido de origem (RAUSCEDO, 2014).
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A folha tem forma orbicular, tamanho médio, tri ou pentalobulada, com
lébulos pouco marcados. A face superior se apresenta glabra, de cor verde intensa,
enquanto a inferior ¢ algodoada de cor verde-clara. Cacho pequeno ou médio, compacto
ou mediamente compacto, de forma piramidal, com uma asa bem desenvolvida (Figura 7). Baga
média, de forma eliptica, secdo transversal regular; casca pouco pruinosa, de cor amarelo-
dourada com nuances acastanhadas na parte voltada ao sol, de consisténcia coridcea;
mosto incolor e doce; polpa levemente crocante. Sensivel ao oidio. Esta cultivar é caracterizada
por um notavel vigor e crescimento semiereto. A fertilidade das gemas ¢ geralmente média e o
peso do cacho ¢ médio-baixo (PALLADINI et al., 2021).

Com essa cultivar, podem-se produzir vinhos frescos ou bem estruturados, dependendo do
manejo agrondmico aplicado. O vinho tem coloragdo amarelo palha e aroma de flores brancas,
frutas amarelas e normalmente tem notas de avelas tostados. Pode ser usada como vinho base para
espumantes. Pode produzir vinhos particularmente complexos quando passa pelo processo de
envelhecimento e desenvolve aromas tipicos de querosene (RAUSCEDO, 2014). E uma cultivar
que estd sendo cultivada em diversas regides da Itilia, mesmo apresentando problemas com

produtividades baixas ou irregulares fora da sua regido de origem.
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Figura 7. Cacho da cultivar Fiano.

Fonte: Rauscedo, Vivai Cooperativi.

2.3.4 Viognier

Uva vinifera origindria da parte norte dos Cotes du Rhone, Franga, geralmente sensivel ao
vento, normalmente conduzida com poda moderadamente longa e alta densidade de plantio, além
de apresentar brotagdo precoce, e geralmente cultivadas em solos acidos, esta cultivar ¢ bem
adaptada a solos profundos e pouco férteis (PLANT GRAPE, 2009). Também ¢ cultivada em
paises, como Australia, Estados Unidos e Chile (CALO et al., 2006). Atualmente, essa cultivar
estd em forte expansdo em dire¢do a regides de clima quente (PALLADINI et al., 2021).

A cultivar possui cachos e bagas pequenos (Figura 8), que em condicdes favoraveis permite
o desenvolvimento de vinhos brancos bem estruturados e secos, com aroma de damasco, almiscar
e péssego, complexo e poderoso, apresentando alta qualidade, fornecendo vinho com alto potencial
de acamulo de agucares, mas com baixa acidez e as vezes ligeiramente amargo, também pode ser
utilizada para produgdo de vinhos doces, espumante ou ainda ser associado (5-10% ou mais) com
outras cultivares, ao que confere aroma e estrutura (RAUSCEDO, 2014). Em relagdo a fenologia,
apresenta brotacdo precoce ¢ maturagao da uva média-precoce (PALLADINI et al., 2021). A

cultivar Viognier ¢ medianamente sensivel ao mildio e possui baixa sensibilidade a podridao de
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cacho (REGINA et al.,, 2006). Comumente apresenta um cacho por ramo, raramente dois.
Necessita de poda longa, devido a baixa fertilidade das gemas basais (CALO et al., 2006).

Os vinhos obtidos com as uvas da Viognier sdo de cor amarelo intenso, dourado, com
aroma complexo de damasco, mel e floral. Os vinhos sdo encorpados, de sabor denso e com boa
acidez (PALLADINI et al, 2021). Possui aroma intenso, sendo a cultivar ideal para corte com

outras de sabor neutro (CALO et al., 2006).

Figura 8. Cacho da cultivar Viognier.

Fonte: Palladini et al., 2021.

2.4 VITICULTURA E FENOLOGIA DA VIDEIRA

Diversos fatores ambientais podem influenciar na duragdo dos estadios fenoldgicos,
maturagdo das uvas e, consequentemente, na qualidade da uva. Entre os principais fatores pode-se
citar: a temperatura e umidade do ar, a precipitacdo pluviométrica e a radiagc@o solar (FIORILLO
et al., 2012; MARIANI, 2012), as quais definem a potencialidade das regides para a atividade
viticola (DELOIRE et al., 2005).
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E fundamental a avaliagdo de forma criteriosa da adequagéo climatica das regides/ambientes
para o cultivo da videira e, mais especificamente, os requisitos fisiologicos da videira, que afetam
o acimulo de componentes viticolas e enologicamente importantes para otimizar o cultivo da
videira em um ambiente especifico e para melhorar a qualidade da uva e do vinho (HUNTER;
BONNARDOT, 2011; MALOHLAVA et al.,, 2017). Destaca-se como polo emergente da
viticultura paranaense, a Regido Metropolitana de Curitiba. A regido conta com empreendimentos
viticolas que despontam como produtores de uvas viniferas e de mesa, com as quais sao elaborados
vinhos, espumantes e sucos, muitos deles ja premiados em competi¢des nacionais. Porém, por ser
uma regido nova no cultivo de uvas viniferas, ainda necessita de informagdes técnico-cientificas
em relagdo ao comportamento das cultivares nas condigdes locais.

Em muitos casos, a escolha de cultivares com énfase no ponto de vista comercial, em
detrimento do que poderia ser a melhor escolha de uvas para o clima e o solo de uma regido,
diminui consideravelmente as chances de producdo do melhor produto enolégico possivel para
uma localidade (FELDBERG et al., 2011). O clima possui forte influéncia sobre a videira em todas
as fases de desenvolvimento, tendo a radiacdo solar, a temperatura do ar, a precipitacao
pluviométrica e a umidade relativa do ar como principais elementos desta interferéncia. A
interacdo destes elementos com o ambiente, solo, cultivar ¢ técnicas de cultivo da videira faz-se
responsavel pela potencialidade de cada regido bem como pela produtividade da cultura
(TONIETTO & MANDELLLI, 2003, DELOIRE et al., 2005).

A qualidade dos vinhos dependera das caracteristicas das uvas de cada cultivar utilizada, que
responde, diferentemente, as condi¢des edafoclimaticas de cada regido produtora, devendo as uvas
apresentar, coloracdo intensa para uvas tintas, elevado teor de agucares e acidez equilibrada
(LEAO et al., 2009). A partir da resposta da interacio da videira com o clima, solo e ambiente
possibiliza-se a obtencao de uvas e vinhos com diferentes caracteristicas analiticas e sensoriais.

O conhecimento das caracteristicas fenoldgicas das plantas, em especifico para a videira
Vitis vinifera, é muito importante, pois o desenvolvimento da qualidade da uva destinada a
producdo de vinhos esta diretamente relacionado a ocorréncia e duragdo dos subperiodos
fenologicos (JONES & DAVIS, 2000). Com intuito de caracterizar os estadios fenoldgicos das
plantas foram desenvolvidas diversas metodologias. Para a viticultura, os principais modelos
utilizados sdo de Baillod e Baggiollini (BAILLOD & BAGGIOLLINI, 1993) ¢ BBCH -
Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt Chemise (LORENZ et al., 1995; MEYER, 2001).
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Atualmente, a mais usada ¢ a escala BBCH, composto por 100 estadios fenoldgicos,
dividido em codigos decimais entre 00 a 99, subdivididos em estadios principais e secundarios,
sendo de 0 a 9 para ambos os casos (MEYER, 2001). Os principais estadios fenoldgicos do ciclo
vegetativo e reprodutivo da videira sdo a brotacao, a floragao, virada de cor (verasion) e maturagao
completa (colheita). Esses sdo determinados visualmente quando 50% do evento sao alcangados
(DUCHENE & SCHNEIDER, 2005).

A brotacdo ocorre com o desenvolvimento das gemas, tornando as pontas verdes visiveis
e seguindo pelo aparecimento das folhas e estruturas florais (JACKSON, 2008). Isso ocorre devido
a mobilizacdo das reservas acumuladas nas células parenquimaticas dos ramos e raizes, as quais
sdo utilizadas até que os novos tecidos formados sejam capazes de sustentar o desenvolvimento da
brotagio (MANDELLI, 2002; DUCHENE & SCHNEIDER, 2005). O processo de
desenvolvimento da gema ocorre com o seu intumescimento, seguido de seu alongamento e
abertura de escamas, surgindo o jovem broto. Apds este estadio, ocorre o aparecimento das folhas
rudimentares, as folhas jovens sdo expandidas e as inflorescéncias sdo visiveis, posteriormente,
ocorre o estabelecimento de trés a cinco folhas (BAILLOD & BAGGIOLINI, 1993; JACKSON,
2008).

Na sequéncia, ocorre o processo de florescimento, sendo essa a segunda importante fase
do desenvolvimento da videira. Nesse periodo, ocorre a reducao na velocidade de crescimento dos
brotos. Isso se deve a competicao por nutrientes, afetando a atividade dos hormonios e das enzimas
(GIOVANNINTI, 1999). Apds a polinizagdo das flores, inicia-se o desenvolvimento das bagas
(BAILLOD & BAGGIOLINI, 1993). Durante esse processo, ocorre o aumento das mesmas,
através de divisao celular e do acumulo de reservas (CONDE et al., 2007).

Posteriormente, sucede a maturacdo das bagas, através da mudanca de coloragdo, esse
subperiodo ¢ conhecido como veraison (nome de origem francesa) e se estende até a colheita da
uva (CONDE et al., 2007). Ap6s a colheita ocorre o repouso da videira, que € caracterizado pela
paralisagao da multiplicagdo celular e queda das folhas (JACKSON, 2008).

Diversos pesquisadores demonstram a forte relacdo entre os aspectos climdticos e a
extensao dos estadios fenoldgicos (JONES et al., 2010; CAFFARA & ECCEL, 2011; BOCK et
al., 2011). Nesse sentido, para determinar a potencialidade de novas cultivares de videira em uma

regido, ¢ importante estudos e pesquisas sobre caracteristicas climaticas e adaptacao das cultivares
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através de estudos de fenologia, maturacao das uvas e interagao entre esses fatores (CHAVARRIA

et al., 2009; PARKER et al., 2011).

2.5 MATURACAO TECNOLOGICA E COMPOSTOS DA UVA

O amadurecimento das uvas geralmente coincide com a estagdo do verdao em algumas regioes
brasileiras, sendo desejavel nesse periodo temperaturas proximas a 30°C (TONIETTO &
MANDELLI, 2013). Conforme Kliewer e Torres (1972), temperaturas ideais durante a maturacao
estdo na faixa de 20 a 25°C. Segundo Mariani (2012), para que a videira realize todos seus
processos metabolicos e apresente adequado desenvolvimento fisiolégico, em média a temperatura
do ar deve estar entre 7 a 35°C, com intervalo 6timo entre 22 a 28°C. Ainda, ¢ importante ressaltar
que, a temperatura minima basal para videira ¢ indicada pelo valor médio de 10°C, sendo que em
temperaturas inferiores inibem o crescimento vegetativo (MANDELLI, 2002; JACKSON, 2008).

A qualidade da uva ¢ fundamental para a produgdo de vinhos, sendo que o nivel de maturagao
¢ um dos principais fatores para bom produto final. A maturagdo ¢ a consequéncia de diversos
processos fisioldgicos e bioquimicos dos frutos, os quais sdao influenciados pelos fatores
ambientais, genéticos e nutricionais. A matura¢gdo da uva € monitorada a partir da mudanca de cor,
de modo avaliar o momento mais propicio para a realizagdo da colheita e obter uma composi¢ao
adequada do ponto de vista enoldgico (RYBEREAU-GAYON, 2006). Sio acompanhadas as
variagcdes nos teores de acucares e de acidos organicos presentes na polpa das bagas
(SCHALKWYK & ARCHER, 2000).

A composic¢ao das uvas ¢ influenciada pelo genotipo, fatores ambientais e praticas culturais
(DAI et al., 2011; GONZALEZ-NEVEZ et al., 2011). Os aglcares das uvas apresentam
importancia tanto na determinag¢do da concentragdo de alcool apés a fermentagdo, quanto para
sintese de acidos orgénicos, fenolicos e compostos aromaticos (DAI et al., 2011). O acimulo dos
acucares nas uvas ¢ dependente da fotossintese e da alocagao de sacarose das folhas, sendo esta
posteriormente hidrolisada em glicose e frutose nas bagas. Este acumulo representa uma
significativa mudanca no modelo de translocac¢des dos produtos fotossintetizados (RYBEREAU-
GAYON et al., 2006). Existe uma elevada variabilidade genética na composi¢ao e na concentragao
de acucares na Vitis vinifera (DAI et al., 2011). Segundo Kliewer (1967), em estudos com 78

cultivares de Vitis vinifera incluindo brancas e tintas, relatou teores de maturagdo adequada na
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concentracao total de agticares mensuradas em sélidos soluveis totais (SST), de 18,7 a 27 °Brix,
demonstrando elevada variagdo conforme a cultivar. Para que se atinja 10,7 °GL de alcool
potencial no vinho, ¢ necessario que a uva atinja durante a maturacdo um minimo de 18 °Brix
(RYBEREAU-GAYON et al., 2006).

A acidez da uva na maturacdo ¢ devida essencialmente aos acidos tartarico e malico que
representam juntos 90% da acidez total, e acido citrico representando de 5-10% (CONDE et al.,
2007; BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2000). Ao contrario do que ocorre com os agucares, 0 teor
dos acidos vai diminuindo @ medida que a uva vai maturando. Esta diminui¢do ocorre devido a
dilui¢do dos acidos através da entrada de dgua nas bagas e pela combustao respiratoria, em que o
principal substrato da respiracdo ¢ o 4cido malico e o 4cido tartarico (OLLAT et al., 2002; CONDE
et al., 2007).

Do ponto de vista quantitativo, o acido tartarico ¢ um dos mais importantes nos mostos
e vinhos. E um 4cido pouco difundido na natureza fora das uvas. Além disso, é relativamente
forte e confere ao vinho um pH entre 3 a 3,5. A concentracdo deste acido depende muito do
clima da regido do vinhedo, podendo variar de 2 a 3 g L' em regides mais quentes e 6 g L™! nas
regides mais frias. Na fase herbacea da uva a concentragdo desse acido no suco da uva pode
chegar a 15 g L', (RIBEREAU-GAYON et al., 2007). A acidez nas uvas e nos vinhos depende
principalmente da taxa de concentragdo entre dcidos organicos livres (DAl et al., 2011).

O valor baixo de pH contribui para estabilidade microbioldgica e quimico-fisica. O pH
baixo dificulta o desenvolvimento de microrganismos e aumenta a fragdo antisséptica do didoxido
de enxofre (RIBEREAU-GAYON et al., 2007; BLOUIN & PEYNAUD, 2006). O pH 6timo
para leveduras ¢ em torno de 3,5 a 4,5, sendo minimo 2,5 e méximo 7. Porém, para bactérias, o
ideal ¢ um pH neutro ou ligeiramente alcalino. Com um pH abaixo de 6, muitas bactérias ja sao
inibidas. Bactérias acéticas e laticas tém um pH minimo mais baixo, em torno de 3, abaixo desse
valor essas bactérias ndo se desenvolvem (ZAMBONELLI, 2003).

Portanto, do ponto de vista técnico, um menor pH resulta em uma maior estabilidade e
seguranca em relagdo as alteragdes microbianas. No processo de vinificagao, um pH mais baixo
pode refletir numa maior rapidez de uma clarificagdo natural dos vinhos novos e numa melhor
eficacia dos tratamentos enologicos de estabilizagdo (doses menores de SO2), além de
possibilitar um maior tempo de conservagdo do vinho envazado. Porém, uma excessiva acidez

pode ser prejudicial ao sabor do vinho. No caso de vinhos brancos e vinhos espumantes se deve
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ter em conta o equilibrio entre os sabores acidos e doces (agucares e alcoois) (VIGARA &

AMORES, 2010; PEYNAUD & BLOUIN, 2010).

2.6 COMPOSTOS FENOLICOS E VOLATEIS

A mudanga de cor das bagas caracteriza o amadurecimento das uvas e deve-se ao
desaparecimento da clorofila e o acimulo de polifenois na casca. Os flavonoides que se formam
nas uvas brancas sao as flavonas e nas tintas, as antocianinas. As sementes sao importantes para a
qualidade final do vinho, pois contribuem com a concentragao de taninos (monomeros de flavan-
3-6is e procianidinas), responsaveis pela adstringéncia e amargor do vinho. A concentracdo de
taninos nas sementes diminui no decorrer do processo de matura¢do, a0 mesmo tempo em que o
grau de polimerizacdo dos compostos fendlicos aumenta (FALCAOQ, 2007).

Os compostos fendlicos estdo envolvidos com parametros importantes da qualidade dos
vinhos, visto que estes, t€m impacto sobre as caracteristicas sensoriais, especialmente cor e sabor
dessas bebidas (KELEBEK et al., 2010; PANCERI et al., 2015). A composicao fenolica da uva
também pode ser influenciada por diversos fatores, tais como o clima o solo, assim como das
praticas de manejo do dossel vegetativo (DE BEER et al., 2006; BUBOLA et al., 2017). Além
disso, esses compostos tém propriedades benéficas a saude devido a presenca de antioxidantes,
vitaminas e substincias bactericidas que podem proteger os consumidores de doengas,
principalmente das doengas cardiovasculares (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Esses compostos fenolicos sdo metabolitos secundarios naturalmente presentes em uvas e/ou
produzidos durante o processo de vinificagdao, podendo ser classificados em dois grupos: os nao-
flavonoides e os flavonoides. Os flavonoides sdo representados por varias subclasses, incluindo as
antocianinas (malvidina-glucosideo e cianidina-glucosideo), os flavonois (quercetina, rutina,
miricetina), e os flavanois (catequinas, epicatequinas). Os principais nao flavonoides incluem os
acidos derivados do acido cinamico (acido cafeico, p-cumarico e ferrulico), do acido benzoico
(acido galico, vanilico e siringico) e os estilbenos (resveratrol) (CHEYNIER, 2006).

A qualidade organoléptica dos vinhos depende da concentragdo de antocianinas, compostos
responsaveis pela cor e que estdo presentes nas peliculas da uva tinta (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). As antocianinas sdo constituidas basicamente por estruturas de antocianidinas, que sao

formadas por um anel benzénico, ligado a um anel heterociclico que contém oxigénio, que por sua
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vez, esta ligado a um terceiro anel aromatico. Quando as antocianidinas sdo encontradas na forma
glicolisada (ligadas a moléculas de agucares, mais comumente de glicose, na posi¢do 3 do anel
aromatico) elas s@o chamadas de antocianinas (WROLSTAD et al., 2005). Os flavonois estdo
presentes nas peliculas das uvas e influenciam na cor do vinho através da estabilizagdo das
antocianinas (efeito de copigmentacdo) e no sabor do vinho devido as caracteristicas sensoriais
como, adstringéncia, corpo e amargor (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

As proantocianidinas, também conhecidas como taninos condensados, sdo dimeros,
oligdmeros e até mesmo polimeros de catequinas, € estdo entre os principais polifenois em uvas,
localizando-se principalmente nas peliculas e nas sementes. Os taninos condensados sdao os
responsaveis pelo carater adstringente de algumas frutas (péssego, caqui, maga, entre outros) e
bebidas (vinho, cidra, chd, cerveja), uma vez que formam complexos com as proteinas salivares.
Essa adstringéncia muda ao longo da maturagdo e muitas vezes desaparece quando o fruto se torna
maduro (JACKSON et al., 2014; CLARKE & BAKKER, 2004).

Antocianinas sdo compostos fenolicos pertencentes ao grupo dos flavondides, grupo de
pigmentos naturais presentes em diversas frutas como na uva, framboesa e morango, possuindo
grande relevancia na qualidade e valorizacao das frutas para comercializacdo (CASTANEDA et
al., 2009). Antocianina também exerce um importante papel na atividade antioxidante, pois as
hidroxilas distribuidas ao longo da sua estrutura quimica possibilitam o sequestro de radicais
livres, causadores de danos celulares (BORDIGNON JUNIOR et al., 2009). Sendo assim, as
antocianinas um grupo de compostos de grande importancio em um vinho.

Os compostos volateis dos vinhos sao removidos da matriz por diversas técnicas de extracao.
As técnicas classicas de extracdo utilizadas na determinagdo do perfil volatil de vinhos como
extragdo liquido-liquido (LLE, liquid-liquid extraction), bem como a extracao em fase solida (SPE,
solid phase extraction) vem sendo substituidas por técnicas de microextracdo (JELEN et al., 2012).
Uma das mais amplamente empregadas ¢ a técnica de microextracdo em fase solida no modo
headspace (HS-SPME, headspace solid phase micro extraction).

Na SPME, uma fibra de silica protegida no interior de uma agulha ¢ recoberta com uma fase
extratora (filme polimérico). Esta técnica se baseia na cinética de transferéncia de massa e nos
principios termodinamicos que descrevem o equilibrio de particdo do analito entre as fases. A
SPME envolve dois processos: a sor¢ao dos compostos volateis da amostra no filme que recobre

a fibra e a dessorcao térmica dos compostos no injetor do cromatografo. Para extragdo apenas dos
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compostos volateis, a fibra ¢ exposta ao headspace (HS) da amostra, a uma determinada
temperatura (ARTHUR & PAWLISZYN, 1990). SPME ¢ uma técnica que ndo emprega solvente,
¢ rapida, facilmente acoplada a cromatografia gasosa e apropriada para analise direta de matrizes
complexas (ORTIZ et al., 2009). Além disso, o uso da cromatografia gasosa, combinada com
analise de componentes principais (PCA, principal component analysis) vem sendo explorado em
estudos relacionados a volateis de bebidas e para diferenciagdo de vinhos de acordo com a cultivar
de uva empregada na vinificacio (WELKE et al., 2012). Sendo essas técnicas de extracdes
métodos altamente empregados para a avaliacdo e quantificacdo dos compostos volateis e

substancias componentes do aroma dos vinhos.

2.7  AROMA DOS VINHOS

O aroma do vinho ¢ determinado por compostos volateis percebidos pelo olfato, enquanto o
gosto esta relacionado as sensagdes do paladar. A intensidade de uma sensagdo olfativa nao
depende apenas da concentracdo destas substancias na fase liquida, mas também da sua
volatilidade (pressdao de vapor) e do seu limiar de percep¢do olfativo. Define-se limiar de
percepgao olfativo como a concentracdo minima na qual uma substancia odorifera ¢ detectada por
50% dos avaliadores sensoriais (MEILGAARD et al., 1999). A produgdo de aroma ¢ influenciada
por fatores que incluem solo, clima, cultivar de uva, grau de maturacdo, condi¢des utilizadas na
fermentacdo, cepa da levedura e condi¢des utilizadas na produgdo do vinho, praticas de
envelhecimento, entre outras (CLARKE & BAKKER, 2004).

O aroma, dependendo da sua origem, pode ser classificado em quatro categorias distintas:
varietal, pré-fermentativo, fermentativo e pos-fermentativo. O aroma varietal pode ser composto
por substincias que passam da uva para o vinho sem transformacdes e que lhe transmitem
tipicidade e por substancias precursoras de aroma, isto €, aquelas que sdo sujeitas a transformagao
durante a fermentacdo e conservagdo, com consequente formacdo de compostos volateis
(STYGER et al., 2011). Os precursores sdao substancias nao volateis como glicosideos, acidos
fenolicos, acidos graxos e conjugados de cisteina, capazes de originar compostos volateis pela
acdo de enzimas. Podem ser ainda substancias odoriferas ou ndo e que pela sua instabilidade se
transformam em outras substancias odoriferas, caso de alguns terpenois, norisoprenoides e didis

terpénicos (CLARKE & BAKKER, 2004).
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Os aromas de origem pré-fermentativa formam-se a partir da colheita das uvas até ao inicio
da fermentacao alcoodlica. Esses podem se iniciar na colheita, quando por exemplo nas colheitas
mecanicas (fortemente influenciadas por esse tipo de origem de aromas), assim como nas
operagdes de transporte, desengace e prensagem. Os efeitos mecanicos destes tratamentos vao
permitir, ao romper das uvas, que as enzimas entrem em contato com os substratos existentes no
mosto que estd sendo produzido e que reagdes ja se iniciem antes da fermentagao.

A etapa fermentativa ¢ o processo essencial da conversdo do mosto de uva em vinho,
englobando duas importantes transformacdes biologicas, a fermentacao alcodlica e a fermentacao
malolatica. Na primeira, comum a todos os vinhos, ha produgao, pelas leveduras, de etanol e de
numerosos produtos secundarios a partir dos a¢ticares do mosto. A fermentacao malolatica consiste
na transformacao do acido mélico em &cido lactico, pela a¢do das bactérias lacticas. Este tipo de
fermentacao pode ocorrer de forma espontanea ou através da inoculagdo de bactérias lacticas no
vinho, e inicia no final da fermentagdo alcodlica, quando a autdlise das leveduras se intensifica.
De maneira geral, os vinhos tintos sdo beneficiados com a fermentagdo malolatica ao adquirirem
maior complexidade aromatica e suavidade gustativa. No entanto, ¢ indesejavel na maioria dos
vinhos brancos, para os quais uma acidez mais pronunciada real¢a o aroma e equilibra o sabor
(CLARKE & BAKKER, 2004). Além do etanol, outros compostos que sdo produzidos em
quantidades menores durante a fermentagao alcoolica podem contribuir de forma significativa para
o aroma global do vinho. Entre estes compostos estdo os alcoois superiores, acidos volateis e
ésteres e, em menor extensao, aldeidos e cetonas. Os alcoois superiores, como por exemplo, 2-
metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol e 2-feniletanol podem ser formados a partir
de determinados aminoacidos por intermédio do mecanismo de Erhlich (o aminoécido ¢
transformado pela acdo das leveduras em acido cetdnico que posteriormente pode sofrer
descarboxilacao e reducdo para formar o alcool superior) e a partir do metabolismo dos actcares,
que envolve reagcdo de descarboxilacdo do piruvato e reducdo do acetaldeido (CLARKE &
BAKKER, 2004).

Os alcoois superiores sdo chamados dessa maneira pois possuem mais de 2 atomos de
carbono em sua composi¢ao. Possuem odores gordurosos, oleosos, considerados desagradaveis em
doses elevadas. Porém existem alguns aromaticamente mais agradaveis como triptofol, que possui
aroma de rosas (PEYNAUD & BLOUIN, 2010). Os alcoois superiores sdo principalmente de

origem fermentativa e estio presentes em doses que variam de 150 a 550 mg L!. Esses 4lcoois,
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como os posteriores ésteres formados por eles, possuem um odor intenso podendo ter um
importante papel no aroma dos vinhos (RIBEREAU-GAYON et al., 2007). Os 4lcoois superiores
quando acetilados através da atividade esterastica das proprias leveduras originam os ésteres. Eles
sdo produzidos por uma reagdo enzimatica dos derivados dos acidos graxos da Coenzima A e os
alcoois livres. A sintese dos ésteres baseia-se principalmente pelas enzimas do tipo alcool acetil
coenzima A (FLANZY, 2000).

Os ésteres etilicos (ésteres dos acidos graxos) e os acetatos (grupo funcional derivado
do 4cido acético) constituem a trama dos aromas fermentativos de tipo floral e representam o
maior grupo de compostos com impacto organolépticos produzidos durante a fermentagdo
alcoolica conferindo aromas agradaveis no caso de fermentagdes com mostos limpidos e
temperaturas baixas. O frescor e aroma frutado de vinhos jovens derivam, em grande parte, da
presenga de uma mistura de ésteres produzidos durante a fermentagao, como o acetato de isoamila
que atribui o aroma de banana ou acetato de feniletila que atribui o aroma de rosas
(LAMBRECHTS & PRETORIUS, 2000; PEYNAUD & BLOUIN, 2010).

O aroma pos-fermentativo ¢ formado durante o processo de envelhecimento do vinho, no
qual ocorrem transformagdes caracterizadas por um conjunto de reagdes fisico-quimicas de
oxidagdo e de reducao dos compostos existentes no vinho jovem (CLARKE & BAKKER, 2004;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006). As concentracdes de ésteres etilicos de cadeia ramificada
mudam durante o envelhecimento e a borra do vinho pode diminuir as concentragdes de alguns
compostos volateis, que conferem um aroma frutado e aumentar a concentragdo de alcoois de
cadeia longa e acidos (DiAS et al., 2005; PEREZ & CASTRO, 2008).

A qualidade de um vinho ndo ¢ determinada apenas pela anélise quimica, mesmo que essa
seja detalhada, sendo necessaria a degustacdo do mesmo. Assim, a analise sensorial ¢ auxiliada
pelo resultado da andlise quimica, esclarecendo a composi¢do do vinho pelas caracteristicas
encontradas na degustacao (ZANUS & PEREIRA, 2006). Segundo Peynaud e Blouin (2010), a
qualidade de um vinho n3o se deve a um teor de determinado produto, mas aos equilibrios
complexos de sua constituigao.

A analise descritiva quantitativa (ADQ) ¢ uma técnica de analise sensorial que proporciona
uma descri¢cao completa de todas as propriedades sensoriais de um produto, representando um dos
métodos mais sofisticados e eficientes para a caracterizacao sensorial de vinhos (ESCUDERO et

al., 2007; VILANOVA et al., 2013). Para a analise sensorial de vinhos, podem ser aplicadas
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técnicas, inclusive para verificar distingdes entre cultivares, areas geograficas de origem, safras,
entre outros, principalmente a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), por prover uma completa
descricao de todas as propriedades sensoriais do produto (CAYOT, 2007). Entretanto, a técnica de
analise sensorial requer um intensivo treinamento dos avaliadores para se obter resultados

confiaveis, devido a complexidade do objeto de estudo, que sdo os vinhos.

2.8 CARGA DE GEMAS E O EQUILIBRIO VEGETATIVO-PRODUTIVO

Um dos principais elementos relacionados ao estudo ecofisiologico das plantas ¢ a area
foliar. Esse elemento ¢ muito utilizado para caracterizar a eficiéncia fotossintética, padrdes de
crescimento e desenvolvimento das plantas em virtude de diferencas genéticas ou ambientais, bem
como, na avaliagdo dos impactos das praticas culturais (FONSECA & CONDE, 1994; BESLIC;
TODIC; TESIC, 2010; LOPEZ-LOZANO & CASTERAD, 2013).

A area foliar influencia na quantidade e na qualidade das uvas produzidas (KLIEWER &
DOKOOZLIAN, 2005). Na viticultura, muitas sdo as pesquisas que buscam o equilibrio entre a
area foliar e a produtividade e a qualidade das uvas (KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005;
MYERS et al., 2008; HECKLER, 2009). Assim, segundo Kliewer e Dokoozlian (2005), o
equilibrio entre a superficie foliar e a producao da uva deve ser em média 0,8 a 1,2 kg de uva por
m? de 4rea foliar.

Segundo Kliewer e Dokoozlian (2005) e Drissi (2009) o excesso de folhas ocasionado pelo
alto vigor da planta, pode ser prejudicial, afetando o desenvolvimento e comprometendo a
qualidade da uva, pela formag@o de um microclima com elevada umidade e baixa radiagao.

O conceito de equilibrio da planta, atualmente relatado na literatura como a questdo chave
para o cultivo da uva, refere-se a relagdo do crescimento vegetativo com a carga da planta, a fim
de se obter safras constantes e de qualidade (HOWELL, 2001). Uma planta devidamente
equilibrada tem crescimento vegetativo suficiente para fornecer nutrientes em quantidades
adequadas para completar a maturacdo da uva, desenvolver gemas frutiferas para o ano seguinte e
armazenar reservas (LAKSO & SACKS, 2009). Para a obtencao desse equilibrio entre produgao e
crescimento vegetativo sdo realizados durante o ciclo diversas formas de manejo como a desfolha,

desponte, raleio de ramos e cachos e o mais importante, a poda da videira.
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A poda invernal ¢ uma pratica realizada anualmente em regides de clima temperado, com o
principal objetivo de regular a produgdo temporal da videira (MIELE & MANDELLI, 2012). A
defini¢do da intensidade da poda pelo viticultor depende de véarios fatores, mas, de toda maneira,
procura-se harmonizar a produtividade do vinhedo com a qualidade da uva. A produtividade do
vinhedo se correlaciona positivamente com o numero de gemas deixadas por planta, ainda que, em
geral, essa relagdao ndo seja linear (MIELE & RIZZON, 2013). O nimero de gemas que permanece
nos sarmentos ou nos espordes apos a poda determinard a dimensao da area foliar e o nimero de
cachos de uvas. Varios estudos relataram diferengas, em funcao da intensidade e tipo de poda, no
vigor vegetativo e composi¢ao final das bagas de uvas tanto para consumo in natura (AHMAD et
al., 2004) quanto para vinificacao (BINDON et al., 2008; O’DANIEL et al., 2012).

Deve ser considerado ainda que o manejo da copa em funcdo do tipo e intensidade da poda
exerce efeito sobre a produgdo no ciclo seguinte, devido ao seu impacto sobre o conteudo de
reserva acumulado e a fertilidade das gemas (VASCONCELOS et al., 2009; PELLEGRINO et al.,
2014). Um ntimero adequado de gemas, mantendo um nimero fixo de gemas por unidade de massa
de poda pode ser determinando para a colheita de uvas de boa qualidade. Na videira, assim como
na maioria das espécies frutiferas, o balanco entre a carga de frutas (dreno) e a area foliar
adequadamente iluminada (fonte) influenciam na quantidade e na qualidade da producao. O
equilibrio entre esses dois parametros ¢ determinante para a composi¢ao ¢ a maturacao das bagas
(MARCON FILHO et al., 2015).

O balanco da videira é geralmente expresso pela relagdo producio por massa da poda (indice
de Ravaz) ou em fung¢do da 4rea foliar (cm?) e a massa dos frutos (g) (HOWELL, 2001; LAKSO
& SACKS, 2009) e ¢ importante a determinagdo destes parametros a fim de facilitar as tomadas
de decisdo no manejo do vinhedo. A literatura tem relatado um intervalo de 7 a 14 cm? g’!
(INTRIERI & FILIPETTI, 2000; HOWELL, 2001) e um Indice de Ravaz entre 5 a 10 (KLIEWER
& DOKOOZLIAN, 2005) para alcancar a maturagdo da uva.

A aplicacdo da relagdo area foliar ¢ limitada pela auséncia de um rapido e simples método
de determinacdo a campo, principalmente devido a complexidade do dossel vegetativo. Outra
limitacdo de tais métodos € que eles nao abordam diretamente processos fisiologicos que estao
envolvidos. Complicagdes podem incluir os efeitos de nutrientes e disponibilidade hidrica,
temperatura e as condi¢des de luz, a pressao de doengas, e os sistemas de formacao sobre eficiéncia

fotossintética e desvio de carboidratos durante a safra e a resposta da cultivar (JACKSON, 2008;
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LAKSO & SACKS, 2009). Esses fatores podem explicar o grande intervalo da relagdo ideal de
area foliar produgio™ (0,7 e 1,4 m? kg'') indicados para atingir a matura¢io completa da uva.

O centro de todas as técnicas de manejo € tentar ajustar a producdo e crescimento vegetativo
a qualidade da uva. Em Vitis vinifera assim como na maioria das espécies frutiferas, o balango
entre a demanda por foto assimilados (dreno) e a area foliar adequadamente iluminada (fonte) ¢
determinante na quantidade e na qualidade da producdo. Toda e qualquer técnica de manejo do
vinhedo que modificam as relacdes entre fonte e dreno refletem diretamente na qualidade da uva

(GONZALEZ-NEVES et al., 2007).
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3 CAPITULO 1 - DESEMPENHO DE CULTIVARES VINIFERAS EM CAMPO
LARGO, PR.

Resumo

Novas regides vitivinicolas surgiram no sul do Brasil, regides com altitudes acima de 900 m com
alto potencial para as cultivares de uva vinifera. O objetivo deste trabalho foi confirmar o potencial
de cinco cultivares de uvas viniferas, assim como avaliar o perfil sensorial e volatil de seus
respectivos vinhos, para selecionar aquelas com maior potencial de cultivo nas condigdes
edafoclimaticas da Regido Metropolitana de Curitiba. O experimento foi conduzido durante cinco
safras (2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022) em um vinhedo comercial no
municipio de Campo Largo, PR. Foram avaliadas as seguintes variaveis: produ¢do de frutos por
planta, produtividade, numero de cachos, pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (ATT), massa
e comprimento de cacho, massa de poda, indice de Ravaz, indice de fertilidade, indice de polifenois
totais (IPT280), polifendis totais (PT), antocianinas totais (AT) e taninos totais (TT). A analise
sensorial dos vinhos foi realizada para os vinhos das safras 2021 e 2022 através dos parametros
visuais, olfativos e gustativos, utilizando fichas descritivas e quantitativas com escalas de notas.
Os compostos volateis dos mesmos vinhos foram identificados através de cromatografia gasosa
(GC-MS/HS-SPME). As maiores produtividades foram encontradas para ‘Merlot’ (6,45 t ha') e
‘Cabernet Sauvignon’ (6,82 tha™!), o teor de s6lidos soltiveis (SS) variou de 18,1 °Brix (‘Viognier’)
a 18,8 °Brix (‘Fiano’). Além disso, a acidez tituldvel (AT) das cultivares variou de 98,7 mEq L"!
(‘Merlot’) a 124,4 mEq L' (‘Cabernet Sauvignon’) e o pH de 3,07 (‘Fiano’) a 3,22 (‘Pinot Noir’).
26 compostos volateis foram identificados nos vinhos em estudo e 10 apresentaram valores de
odor ativo superiores aos respectivos limiares de percepgao olfativa. A andalise de componentes
principais (PCA) dos parametros produtivos explicou 77,3% da variancia dos dados e a PCA dos
compostos volateis explicou 82,6% da varia¢do desses resultados. Todas as cinco cultivares em
estudo apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e uma maturagao tecnologica adequadas para
a producdo de vinhos finos de qualidade, os vinhos avaliados apresentaram caracteristicas
adequadas na avalia¢do sensorial assim como os compostos volateis identificados corroboraram
com os resultados da avaliacdo sensorial.

Palavras-chave: viticultura, analise sensorial, cromatografia gasosa, desempenho agrondmico.

3.1 INTRODUCAO

A produgao de uvas no Brasil, em 2021, foi de 1.697.680 t, 19,86% superior a verificada no
ano de 2020. (IBGE 2022). Nesse ano as condic¢des climaticas foram favoraveis, especialmente na
Regido Sul, com horas de frio suficientes, baixo volume de chuvas e temperatura na primavera
acima do normal, favorecendo as condi¢des sanitarias da videira, assim como a floragdo ¢ a
frutificacdo (TONIETTO et al., 2021). O Parana ¢ o sexto estado brasileiro em producao de uva,
e possui cerca de 4.000 hectares plantados (MELO & MACHADO, 2022). A producao de vinho

tornou-se uma atividade atrativa para o setor produtivo, uma vez que o consumo de vinho no Brasil
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aumentou 19,2% de 2019 a 2021, e registrou o maior nivel de consumo desde o ano 2000 (OIV,
2021).

Novos vinhedos tém sido instalados em regides consideradas de altitude, acima de 900 m,
que apresentam melhores condi¢des climaticas para a producao de uvas de qualidade superior para
vinificacdo (VIANNA et al., 2016), principalmente nos estados de Santa Catarina e Parana. O
movimento locacional da vitivinicultura brasileira permitiu a descoberta de novos ‘terroirs’,
possibilitando a elaboragao de produtos diferenciados. Portanto, esse ¢ um fator determinante para
a evolugdo da viticultura brasileira (WURZ et al., 2017). O conhecimento e caracterizagdo de
novos ‘terroirs’, com potencial para a produgdo de vinhos finos, sdo estudos essenciais e
fundamentais. Assim, ¢ necessario caracterizar o clima, a fenologia, a qualidade fisico-quimica e
organoléptica das uvas e, consequentemente, dos vinhos (MALINOVSKI et al., 2016).

Entre as cultivares em produgao no Sul do Brasil estdo as de origem francesa e italiana, como
‘Cabernet Sauvignon’, ‘Merlot’, ‘Pinot Noir’, ‘Viognier’ e ‘Fiano’ (BRIGHENTI et al., 2017;
FOWLER et al., 2020; MENEGUZZI et al., 2020). O material genético ¢ um fator chave na
producao de frutas, que determina as condi¢des de pré-colheita e as qualidades fisico-quimicas das
frutas (KYRIACOU & ROUPHAEL, 2018). Portanto, a escolha correta do cultivar pelo viticultor
¢ um processo essencial para o sucesso da atividade.

A producao de cultivares de uva para vinho (Vitis vinifera) ¢ uma atividade recente na Regiao
Metropolitana de Curitiba, assim existe uma caréncia de informagdes para o setor vitivinicola,
assim como para os produtores locais. Os estudos podem auxiliar na escolha das cultivares e na
elaboragdo de vinhos tipicos da regido, de acordo com esse ‘terroir’ especifico. O objetivo do
presente estudo foi avaliar o desempenho agronémico, caracteristicas fisico-quimicas das uvas de
cinco cultivares de uvas viniferas assim como avaliar sensorialmente os seus respectivos vinhos e

seus compostos volateis.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Area experimental

O experimento foi realizado em um vinhedo no municipio de Campo Largo, PR, Brasil
(25°23°41°°S e 49°30°12°°0). Esta regido ¢ caracterizada por uma altitude de 975 metros acima

do nivel do mar e inserida no clima Cfb (subtropical com verao temperado) segundo a classificacao
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de Koppen (Alvares et al., 2013), com precipitagdo distribuida ao longo do ano, e possibilidade de
geadas severas. A temperatura média anual do ar foi de aproximadamente 17,7 °C, umidade
relativa do ar 83,14%, soma pluviométrica anual de 1187 mm, radiacdo solar média de 320,4 W
m~2-dia’'e velocidade do vento de 2,22 m-s™.

Foram avaliadas cinco cultivares de uvas viniferas (Vitis vinifera): trés tintas (‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Merlot’ e ‘Pinot Noir’) e duas brancas (‘Fiano’ e ‘Viognier’). O vinhedo foi
conduzido em espaldeira simples a 1,0 m do chdo, com trés arames, e as plantas foram enxertadas
sobre porta-enxerto Paulsen 1103. As plantas de ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Merlot’ foram
implantadas em 2004, no espagamento de 2,70 % 1,5 m (2469 plantas/ha). As cultivares ‘Viognier’,
‘Pinot Noir’ e ‘Fiano’ foram implantadas no ano de 2010, no espacamento entre plantas de 2,70 X
1,25 m (2963 plantas/ha). A poda foi realizada no sistema de cordao esporonado duplo, deixando-
se duas gemas por espordo para as cultivares tintas e as cultivares brancas foram podadas em poda
longa e conduzidas em Guyot com trés a quatro varas, arqueadas bilateralmente. Apos a poda foi
aplicado cianamida hidrogenada 4% para induzir e padronizar a brotacdo. O controle de doengas
fungicas, o manejo da copa (desbrota, desfolha e desponte) e adubacao foram realizados de acordo

com as recomendacgdes técnicas para a cultura.

3.2.2 Variaveis Avaliadas

3.2.2.1 Variaveis climaticas e fenologia

Os parametros climaticos foram determinados segundo OMM (Organiza¢do Meteorologica
Mundial), incluindo: temperaturas do ar média, maxima, minima (°C), amplitude térmica (°C),
precipitagido pluviométrica (mm) e radiaco solar global (MJ m). Os dados de radiacdo solar
foram obtidos em W/m?. Os valores foram multiplicados pelo fator de conversio 0,0864 para
transformacdo em MJ / (W m™-dia!). Os dados mensais de temperatura do ar (minima, média e
maxima), radiacao solar global e pluviosidade de 08/01/2016 a 31/03/2022 foram fornecidos pelo
Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR) a partir da estacdo meteorologica mais proxima do

vinhedo, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, SIMEPAR- Lapa, PR (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias mensais e desvios padrao dos elementos climaticos: temperatura média do ar
(Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin), radiacao solar média diaria (RD) e pluviosidade total
acumulada de 2016 a 2022, SIMEPAR, Lapa, PR, Brasil.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Tmed(°C) 20,8409 204+1,0 20,1£0,5 18,0£1,2 154+1,0 13,6+1,8
Tmax(°C) 273429 27.6+1,1 26814 252422 21,6419 203+1,7
Tmin(°C) 16,5409 15,5+1,6 153+0,9 12,814 9,742,0 9,042,3

RD (W m?) 372446  401+75 349+70 370476 279483  244+46

Pluviosidade (mm) 17561  79+49 116169 39+66  102+88  110+59

JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Tmed(°C) 13,5612 142406 17214 17,1=1,4 18,8405 20,3%0,7
Tmax(°C) 20,642,0 21,1£0,4 23,718 24,0422 258+03 27,0413
Tmin(°C) 74413  88+1,1 124+1,6 13,120,9 14,0£0,9 15,6+0,5

RD (W m?) 337487  321+£104 356+130 295+£108 398+101 369+44

Pluviosidade (mm)  15+23 73+61 42+45 129+£65  86+25 105+£72

Fonte: Sistema Meteoroldgico do Parana, SIMEPAR (2022).

Para a definicao dos estadios fenoldgicos da videira utilizou-se a escala BBCH (LORENZ
et al., 1995). Os principais estadios de desenvolvimento descritos foram: Brotagdo (BBCHO07) -
considerada quando 50% das gemas estavam no estadio de ponta verde; Floracao (BBCH65) -
quando 50% das flores estavam abertas; Maturacdo (BBCHS81) - sendo 50% das bagas mudaram
de coloragdo; e Maturagao completa, colheita (BBCHS89) - estabelecida com base na avaliagao da
composi¢do quimica e sanidade das uvas. Dessa forma, caracterizou-se o numero de dias entre
cada subperiodo fenologico (BOCK et al., 2011).

A floragdo foi avaliada conforme metodologia proposta por Greven et al. (2015), onde 20
cachos por parcela foram demarcados, avaliando visualmente os cachos, atribuindo notas de 0, 5,
10, 25, 50, 75, 90, 95 € 100% de florescimento de cada cacho. Para determinar a virada de cor das
cultivares brancas, a avaliagdo ocorreu através de avaliacdo manual, descrita por Greven et al.

(2015), através da propor¢ao de bagas amolecidas em relagdo ao total de bagas por cacho. A
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avaliagdo ocorreu quando se detectou da primeira baga amolecida até ser observadas 100% de
bagas amolecidas no cacho demarcado. Isso foi determinado pressionando moderadamente cada

baga.

3.2.2.2 Variaveis Produtivas e Ecofisiologicas

No momento da colheita foram contados o nimero de ramos e o numero de cachos por planta
e determinada a massa total de cachos por planta (kg planta'), de quatro plantas por parcela,
totalizando 20 plantas. A produgao foi calculada por meio da pesagem direta de todos os cachos
da planta, com o auxilio de uma balanga comercial digital. A produtividade (t ha') foi obtida a
partir da multiplicagdo da producdo média por planta de cada cultivar multiplicada pela densidade
de plantio.

O indice de fertilidade foi determinado a partir da divisdo entre o nimero de cachos e o
numero total de ramos por planta (BRIGHENTI, 2014). O indice de Ravaz foi determinado a partir
da relacdo entre a producdo de frutos por planta (kg planta') e a massa do material podado por

planta (kg planta') (BRIGHENTI et al., 2011).

Figura 9. Massa do material vegetal ap6s a poda. Campo Largo, PR. 2021.

\ ¥
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Foram coletadas amostras aleatorias de cachos de cada cultivar, totalizando 10 cachos por
cultivar (Figura 9). Foram obtidas a massa de cacho (g) ¢ massa da raquis (g), com uma balanga
semi-analitica; o comprimento do cacho (cm), mensurado com uma régua e contados o ntimero de

bagas por cacho (Figuras 10 e 11).

Figura 10. Amostra de cachos. Campo Largo, PR. 2020.

|I o

Fonte: o autor, 2020.

Figura 11. Avaliagao Fisica dos cachos. Campo Largo, PR. 2020.

Fonte: o autor, 2020.

48



3.2.2.3 Variaveis de maturacio tecnologica e fenolica das bagas

A partir da virada de cor até a colheita, foram coletadas 120 bagas por cultivar,
quinzenalmente, para acompanhamento e determinac¢ao da maturacao tecnoldgica de cada cultivar
(Figura 12). As bagas foram levadas ao laboratorio para pesagem, maceragdo e separagdo das
cascas para analises. A partir do mosto, obtido pela maceracgao da polpa, foi determinado os solidos
soliveis (°Brix), a acidez total titulavel (mEq L), e o pH conforme a metodologia proposta pela
Organizagao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2009).

A concentragao de solidos soluveis (SS) foi determinada se utilizando um refratometro. O
aparelho calibrado com agua destilada, em seguida o mosto foi distribuido sobre o prisma, e a
leitura realizada diretamente em °Brix. A acidez total titulavel (ATT) foi obtida através da titulacao
de solugdo com 5 mL do mosto diluido em 50 mL de agua destilada e solugao alcalina padronizada
de hidroxido de sodio 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina (1%). O volume de NaOH
consumido foi utilizado para determinar a ATT em (mEq L), empregando a seguinte formula:

ATT em (mEq L), = (n * ¢ * 1000) / V; Onde:

n = volume em mL de solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulagao
C = concentragao da solucao de hidroxido de sédio

1000 = transformacgao em litro

V = volume em mL de mosto da amostra

O potencial hidrogenidnico (pH) foi registrado a partir das amostras coletadas no dia da
colheita, por meio de um potencidmetro de bancada, apds calibragdo em solugdes tampdes

conhecidos de pH 4,0 e 7,0.
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Figura 12. Avaliacdo de Sélidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel e pH na safra de
2020/2021. Campo Largo, PR.

T : ‘
.‘.. 1
\ =i -
q
{

Fonte: o autor, 2021.

Amostras de cachos foram coletadas durante a colheita das duas ultimas safras de avaliagao
(2020/2021 e 2021/2022) para a obtencao dos compostos fenolicos ¢ microvinificagdes. Para a
extragdo das antocianinas, polifenois e taninos das cascas a preparagao do extrato foi realizada de
acordo com a metodologia adaptada de Pereira et al. (2005) e (2020). Foram pesadas 20 gramas
de cascas ¢ misturadas com 100 mL de etanol 96%, as cascas foram trituradas usando um triturador
semiautomatico por 3 min. Em seguida os extratos ficaram sob agita¢do a frio (5°C) durante 1
hora. Apds esse tempo, os extratos foram centrifugados em centrifuga SL700 a 3500 RPM por 15
minutos e a parte sobrenadante foi armazenada em tubos Falcon com rosca (Figura 13). Logo em
seguida, foram realizadas as avaliagdes do indice de polifenois totais (IPT 280) de acordo com a
metodologia proposta por Rizzon (2010). As avaliagdes das antocianinas e taninos foram
realizadas de acordo com metodologia proposta por Zamora (2003).

Para avaliac¢do das antocianinas foi adicionado em um tubo de ensaio 1 mL do extrato, 1 mL
de etanol e 20 ml de acido cloridrico a 0,7%. Em dois tubos fechados foram adicionados 5 ml da
mistura e no primeiro tudo adicionados 2mL de 4dgua destilada. Num segundo tubo de ensaio, foi
adicionado 5 mL da mistura e 2 mL de NaHSO3 a 0,7%. Apos agitacdo de 10 minutos foi efetuada
a leitura da absorc¢ao das amostras dos dois tubos a 520 nm, utilizando cubetas de 1 cm de percurso
otico, o aparelho foi calibrado com dgua destilada. A concentragdo de antocianinas totais (TA), foi

expressa de acordo com a equacao:
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TA = (A1-A2) x 875; sendo 875 o coeficiente de extingdo molar da malvidina corrigido para

expressar o resultado diretamente em mg L.

O indice de polifendis totais (IPT 280) foi realizado se diluindo o extrato, na propor¢ao de
1% para as cultivares tintas e 5% para as cultivares brancas, com 4gua destilada e com o auxilio
de um baldo volumétrico de 100 mL. Foi determinada a absorbancia no espectrofotometro a 280
nm, com cubetas de quartzo de 1 cm de percurso otico, zerando o aparelho com agua destilada

entre as amostras. O indice de polifendis foi obtido pela equagao:
IPT (280) = valor de absorbancia x fator de diluicao.

Foram realizadas dilui¢des adequadas para as cultivares brancas (5%) com objetivo de ndo
haver interferéncia de substancias nao fenolicas. Para a estimativa dos Polifenois Totais (PT) os
valores de IPT 280 corrigidos foram submetidos a uma curva padrao de acido géalico x absorbancia

(280nm) seguindo a equagao:
y = 0.0364x + 0.0009, r = 0.9989; sendo o valor de PT expresso em mg. L™ de 4cido gélico.

Para a avaliacdo dos taninos (TT) em tubos de ensaio fechados, foram adicionados nos tubos
I eI, 2 ml do extrato diluido 1:50, 1 mL de agua destilada e 6 mL de HCL 12N. O tubo I, fechado
e protegido da luz foi submetido a banho maria por 30 minutos. O tubo II foi mantido em
temperatura ambiente. Apds 30 minutos de ebuli¢do, o tubo I foi retirado. Na sequéncia, nos tubos
I e II foi adicionado 1 mL de etanol e homogeneizados. Apos foi medida a absorbancia a 550 nm.

A concentragdo de taninos (TT) ¢ dada pela expressao:

TT = (Al - A2) x 19,33; sendo 19,33 o coeficiente de extingdo molar de cianidina, obtido por

hidrélise acida dos taninos condensados, corrigido para expressar o resultado em g L.
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Figura 13. Preparacao dos extratos, centrifugacao e avaliacao de antocianinas, polifendis e
taninos no espectrofotometro, Curitiba, PR, 2022.

Fonte: o autor, 2022.

3.2.2.4 Microvinificacao

- Cultivares Brancas:

Foram colhidas manualmente aproximadamente 30 kg de uva de cada cultivar para a
elaborag@o dos vinhos. As microvinificagdes foram realizadas na cantina da Vinicola Legado de
acordo com o protocolo adaptado de Pszczolkowski & Lecco (2011) e Makhotkina et al. (2013).

As uvas colhidas foram mantidas em camera fria por 24h a temperatura de 5 a 8 °C. Apds,
foi padronizado 20 kg de uva por tratamento para o processo de vinificagdo. Os cachos foram
passados por desengagadeira, separando as bagas da raquis, e condicionadas em recipiente no qual
foi adicionado 10 mg kg™! de SO2 a partir de uma solugdo com 10 % de metabissulfito de potassio.
As bagas foram homogeneizadas manualmente por 5 min com o remontador de inox e
imediatamente colocadas em prensa hidropneumatica. Foi escorrido o mosto flor (sem prensagem)
para um recipiente de vidro de 12,5 L, no qual foi adicionado 20 mg L™ de SO2, mediante a solugio
de metabissulfito de potassio a 10 %. O recipiente com o volume completo de mosto foi tampado
e mantido em camera fria por 72 horas a 2°C para precipitagdo das particulas grosseiras e
clarificacdo do mosto. Apds este tempo, 700 mL de mosto foram transferidos em garrafas de 750
mL.

Foram utilizadas quatro garrafas (repeti¢dao) por cultivar. Em cada repetigao foi inoculada

leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na propor¢do de 0,2 g L. As garrafas
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foram vedadas com batoque hidraulicos (Figura 14). As garrafas foram mantidas em sala com
temperaturas em torno de 20°C e pesadas diariamente para monitorar o progresso da fermentagao
alcodlica, o qual foi considerada completa quando a massa total de cada repeticao ndo se altera por

trés dias consecutivos.

Figura 14. Microvinificacdo nas garrafas com batoque hidraulico. Safra 2021/2022. Campo
Largo, PR.

Fonte: oautor, 20.

Finalizada a fermentacdo, foi adicionado 60 mg L' de SO2 por repeticio, mediante uma
solucdo de metabissulfito a 10%, e entdo permaneceram armazenadas em camera fria de 0 a 1°C
por 21 dias para estabilizagdo tartarica.

O vinho foi envasado para garrafas de 750mL que foram armazenadas em ambiente livre de
luz até o momento da avaliagdo sensorial e analise dos compostos volateis.
- Cultivares Tintas:

As uvas colhidas foram mantidas em camera fria por 24h a temperatura de 5 a 8°C. Ap0s,
foi padronizado 20 kg de uva por cultivar para iniciar o processo de vinificagao. Os cachos foram

passados por desengagadeira, separando as bagas das raquis, e condicionadas em recipiente no

com 60 mg kg™! de SO2 a partir de uma solucdo com 10 % de metabissulfito de potassio. As bagas
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parcialmente inteiras foram divididas em quatro repeti¢des de igual volume e colocadas em
fermentadores de vidro adaptados com batoque hidraulico, nos quais foram adicionadas leveduras
hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na propor¢do de 0,2 g L'!. O tempo de maceracio
foi de 7 dias, com duas remontagens didrias. A fermentag@o alcoolica ocorreu em uma sala com
temperatura em torno de 20°C. Apos a descuba, o vinho foi trasfegado de duas a trés vezes, até o
fim da fermentacao malolatica. Umas das repeti¢des foi utilizada para completar o volume dos
fermentadores durante as trasfegas.

Finalizada a fermentagio malolatica, foi adicionado 60 mg L' de SO2, mediante uma
solucdo de metabissulfito a 10%, e apos armazenadas em camera fria a 0°C por 21 dias para
estabilizacdo tartarica. Os vinhos foram envasados em garrafas de 750 mL (Figura 15) e
armazenadas em ambiente livre de luz até o momento das analises sensoriais ¢ avaliagdo dos

compostos volateis.

Figura 15. Envase dos vinhos. Merlot safra 2020/2021. Campo Largo, PR.
5€ dOS v r

Fonte: o autor, 2021.

3.2.2.5 Analise sensorial e dos compostos volateis dos vinhos
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A analise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana, sob o nimero CAAE
62582022.0.0000.0102 e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de
Santa Catarina, sob o nimero CAAE 62582022.0.3001.0121 (Anexos I e II).

A andlise sensorial dos vinhos (Figura 16) foi realizada no Laboratdrio do Nucleo de Estudos
da Uva e do Vinho da Universidade Federal de Santa Catarina (NEUVIN/UFSC), em
Florian6polis/SC, por uma equipe voluntdria de 10 avaliadores adequadamente treinados a
identificar os parametros visuais, olfativos e gustativos dos vinhos. Todos os avaliadores assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme determinacdo do Comité de
Etica em Pesquisa. O grupo de avaliadores era composto por cinco mulheres e cinco homens com
idade variando de 25 a 70 anos.

Para analise sensorial foram utilizadas as fichas descritivas para vinhos (Anexo 1V),
desenvolvidas pela OIV (Organizac¢do internacional da vinha e do vinho) e adaptadas pelo
pesquisador Dr. Vinicius Caliari. Os avaliadores estabeleceram por meio de escala estruturada,
notas que variaram entre excelente e insuficiente. Para a avaliacdo visual foram avaliados os
critérios de limpidez e o aspecto geral. Para o componente olfativo foram avaliados a intensidade,
a nitidez e a qualidade. Para as caracteristicas gustativas foram avaliados a intensidade, a nitidez,
a qualidade e a persisténcia. Ao final foi dada uma nota para o aspecto global da amostra avaliada.
Na ficha de avaliagdo também havia um espago para a descrigao de notas especificas relacionadas
a cor, aroma ¢ sabor dos vinhos.

As sessoes foram realizadas, com duracdo em torno de 1 hora e 30 minutos, onde foram
analisadas de 6 a 10 amostras de vinhos, respeitando as temperaturas ideais para servir os tintos
(14° a 16°C), e os brancos devidamente refrigerados (em torno de 6° a 8° C). Entre as amostras foi
disponibilizado 4gua mineral em temperatura ambiente e bolachas de 4gua e sal para os
avaliadores. A interpretagdo dos resultados das andlises sensoriais foi elaborada com base nas
médias das notas dos avaliadores, os resultados foram apresentados graficamente.

A partir da analise sensorial, os vinhos foram classificados em varios grupos de aromas, de
acordo com a metodologia adaptada, proposta por Sun et al., (2018). O perfil aromatico de cada
vinho foi calculado de acordo com a intensidade (1%) e frequéncia (F%) de detecgdo, calculada a

partir da frequéncia modificada (MF%), utilizando a formula:
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MF%= \F(%). 1(%) ; onde F(%) ¢ a frequéncia de detecgdo de um grupo de aroma na analise
sensorial e (%) ¢ intensidade relativa do aroma, de acordo com as notas de intensidade aromatica
na andlise sensorial, expressa como a porcentagem. Os valores de MF(%) foram obtidos pela

média dos vinhos das duas safras.

Figura 16. Avaliagao sensorial, NEUVIN/UFSC. Florianopolis, SC, 2022.

Fonte: o autor, 2022.

3.2.2.6 Analise dos compostos volateis dos vinhos por cromatografia gasosa

Condicoes de extracdo no HS-SPME

Para a extracdo dos componentes volateis das amostras foi utilizada metodologia ja
otimizada, previamente descrita por Tao et al. 2008. Em um vial de 15 mL contendo uma barra de
agitacdo magnética foi adicionado 7,5 mL de amostra, 0,7500 + 0,005 g de NaCl e 2 uL de solucao
de a-pineno, utilizado como padrdo interno (Figura 17). O vial foi inserido em um recipiente
contendo uma jaqueta de vidro o qual estava sobre uma chapa de agitacdo magnética e conectado
a um banho termostatizado com circulacao de agua (SOLAB SL 152, Piracicaba, SP, Brasil). O

vial foi mantido em banho de dgua a 40 + 0,2 °C e o conteudo foi mantido sob agitagdo por 5
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minutos. A fibra de SPME foi exposta ao headspace do vial o qual foi mantido nessa mesma
temperatura por 30 minutos.

Andlises em branco da coluna cromatografica e das fibras de SPME foram realizadas para
verificar a auséncia de compostos interferentes. Foi utilizado uma fibra de SPME composta por
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) com cobertura de 50/30 um
de espessura e 1 cm de comprimento (SUPELCO, Bellefonte, PA, USA). O composto a-pineno
foi empregado como padrao interno porque ndo ¢ um composto volatil tipico do vinho e apresentou
um pico de ion perfeito em local diferente dos picos encontrados pelos compostos volateis dos

vinhos.

Condigdes do GC/MS

A fibra de SPME contendo os componentes volateis adsorvidos foi manualmente inserida
no injetor do GCMS a 250 °C (modo splitless; equipado com liner de vidro, 0,75 mm L.D.) e
mantido por 5 minutos. Os componentes dessorvidos foram separados em um Agilent 7890A
GCMS (Figura 18) usando metodologia adaptada de Tao et al. (2009). Uma coluna Agilent HP-
SMS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) composta por 95% dimethyl/5% diphenyl polysiloxane foi
utilizada com fluxo de gas Hélio de 1,0 ml min™!. A temperatura do forno foi mantida a 40 °C por
5 min seguida de rampa de aquecimento de 40 a 260 °C com taxa de aquecimento de 9 °C min™.
As temperaturas da interface e da fonte de ions foram configuradas a 300 °C. Os dados foram
adquiridos no modo Full Scan com faixa de 30 - 400 m/z. O espectrometro de massas foi operado
com impacto de elétrons a 70 eV. Cada amostra foi analisada no minimo em duplicata. Os picos
foram integrados manualmente em software G1701EA GC/MSD Chemstation. As substancias
volateis foram caracterizadas (Anexo V) através da comparacao do espectro de massas e do indice
de Kovats (KI) experimental para cada componente com os respectivos espectros de massas e
indices de Kovats de padrdes descritos por Adams (2007). Os valores de KI experimentais foram
obtidos a partir da inje¢do de uma amostra de hidrocarbonetos saturados C7-C30 (Sigma-Aldrich)
nas mesmas condi¢des utilizadas para as amostras e calculados de acordo com van den Dool and
Kratz (van Den Dool & Kratz, 1963). Os compostos ndo identificados na literatura consultada,
foram identificados por caracterizagdo baseada pelo software NIST com acima 90% de

similaridade.
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Figura 17. Preparacdo das amostras para cromatografia gasosa, UFSC. Curitibanos, SC, 2022.
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Fonte: o autor, 2022.

Figura 18. Avalia¢ao dos vinhos por cromatografia gasosa, UFSC. Curitibanos, SC, 2022.

Fonte: ator, 2022.
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O calculo da concentragdo dos compostos volateis foi realizada a partir da metodologia do
padrao interno, a partir da interpolacao entre a area do composto volatil identificado e a area do
padrao interno utilizado (TAO et al. 2008; LIJUN et al. 2021). O Valor de Odor Ativo (VOA) foi
determinado para avaliar a contribuicdo do composto quimico no aroma do vinho. O VOA foi
calculado pela relagdo entre a concentragio (ug L) de um determinado composto e o limiar de
percepgao descrito na literatura (CALIARI et al., 2014). Compostos que apresentam VOA > 1, sdo
os compostos que contribuem individualmente para o aroma do vinho. Os limiares de percepcao
utilizados foram descritos nos trabalhos de Ferreira et al. (2000); Moyano et al. (2002); Ribereau-
Gayon et al. (2006); Escudero et al. (2007); Tao et al. (2008); Li et al. (2008); Jiang and Zhang
(2010); Chen et al. (2013); Peng et al. (2013); Gambeta et al. (2014); Pereira et al. (2014); Yu et
al. (2019); Carpena et al. (2021) e Lu et al. (2022).

3.2.3 Delineamento e Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com cinco
repeti¢des e cinco plantas por parcela. Os frutos foram colhidos no estddio de maturagdo completa
(BBCHS89). As médias de cinco ciclos de produgao (2016/2017,2017/2018,2019/2020, 2020/2021
€ 2021/2022) foram submetidas a analise de variancia, em seguida submetidas ao teste F (p <0,05);
as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) usando o programa de SISVAR
(FERREIRA, 2019). Devido as diferencas de espagamento entre as cultivares, os resultados de
produgdo foram somente expressos através de estatisticas descritivas e ndo foram submetidos a
comparacao de médias.

A avaliacdo dos compostos fendlicos das bagas, a analise sensorial e a avaliacdo dos
compostos volateis dos vinhos foram realizadas para as safras 2020/2021 e 2021/2022. Os dados
da anélise sensorial foram apresentados através de estatisticas descritivas e a interpretagao dos
resultados foi elaborada com base nas médias das notas dos avaliadores para cada atributo, os
resultados foram apresentados graficamente. A avaliagdo dos compostos fenolicos das bagas e a
analise dos compostos volateis dos vinhos foram submetidas a ANOVA e os compostos
comparados pelo ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Posteriormente, foram realizadas
analises multivariadas, como correlagdo entre variaveis (p < 0,01) e andlise de componentes
principais (PCA). A andlise estatistica PCA foi realizada por meio do programa STATISTICA
v10.0.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média durante a brotagdo até a maturacdo das cultivares viniferas ao longo
dos cinco ciclos de avaliados foi de 18,6°C ¢ a amplitude térmica, no mesmo periodo, de 11,1°C.
Nas regides da Campanha Gaucha (RS), Campos de Cima da Serra (RS) e Planalto Catarinense
(SC), durante a safra de 2020 (nos periodos de brotagdo até maturagao) a temperatura média foi de
17,0°C; 14,0 °C e 13,0 °C, e a amplitude térmica foi de 12,1°C; 11,0°C e 10,3°C, respectivamente
(ALVES et al., 2020). As condi¢des de amplitude térmica foram semelhantes as encontradas nos
Campos de Cima da Serra e a temperatura média foi superior a encontrada nessas tradicionais
regides da viticultura brasileira. O clima possui forte influéncia sobre a videira, sendo importante
na definicdo das potencialidades de cada regido para o cultivo de uvas. Além disso, os demais
componentes do meio ambiente, em particular como o solo e a cultivar, interferem no manejo
agronomico (TONIETTO & PEREIRA, 2012).

A amplitude térmica anual durante os ciclos estudados foi de 11,7°C, sendo essa elevada
amplitude térmica um fator positivo para a producdo de uvas viniferas nessa mesorregido. A
amplitude térmica anual influencia o equilibrio fotossintético/respiratério da videira e,
consequentemente, o acumulo energético, estando diretamente relacionada na biossintese de
compostos fendlicos (GONZALEZ et al., 2007). Segundo Palladini et al. (2021) regides viticolas
de altitude em Santa Catarina apresentam amplitude térmica proximas a 10,0°C. Sao Joaquim ¢ a
menor (9,4°C), seguida de Agua Doce (9,9°C), Curitibanos (10,0°C), Tangara (10,2°C), Campo
Belo do Sul (11,0°C) e Campos Novos (11,3°C) e, por isso, caracterizam-se como regides que
apresentam amplitude térmica favordveis para a producdo da uva e a elaboragao vinhos finos de
qualidade.

Durante os cinco ciclos de avaliacdo a média de precipitagdo se apresentou abaixo da média
histérica de 1645 mm de pluviosidade anual. Os anos de 2019, 2020 e 2021 apresentaram
pluviosidades totais de 1258, 1114 e 929 mm, respectivamente, ficando 387, 531 e 716 mm abaixo
da média histdrica para o mesmo local. Episodios de altas pluviosidades intercalados com periodos
de longa estiagem vem se tornando mais frequentes na regido, entretanto para a cultura da videira
essas menores precipitagdes se tornam vantajosas, visto que altas de pluviosidades, acima de 1000
milimetros anuais, afetam negativamente a cultura da videira, tanto em qualidade fisico-quimica,

quanto em sanidade. Climas com menores nebulosidades e precipitagdes reduzidas, principalmente
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entre os periodos de maturagdo e colheita, sao benéficos para a cultura da videira em diversos
aspectos. Essas condi¢des sdo benéficas para a diferenciacdo floral, acumulo de agucares e
aumento dos compostos fendlicos nas bagas, assim como propiciam condigdes favoraveis a
menores incidéncias de doencas fungicas.

A precipitagdo ¢ uma varidvel atmosférica chave na viticultura, em termos anuais, a
precipitagdo média nos vinhedos de elevada altitude de Santa Catarina oscila entre 1.400 mm e
1.869 mm (VIANNA et al., 2016), sendo essas consideradas elevadas e proximas as precipitagdes
historicamente observadas no municipio de Campo Largo. Em paises com regides viticolas
tradicionais as precipitagdes anuais ficam em torno de 300 a 1.000 mm anuais (VAN LEEUWEN,
2022), sendo essas regides de clima menos chuvoso, os locais mais indicados para a produgao de
uvas viniferas com elevada qualidade.Segundo Vianna et al. (2016), além dos dias ensolarados e
com reduzida precipitagdao, a quantidade, a intensidade e a distribui¢do das precipitagdes sao
fundamentais para o equilibrio na rela¢do aguicar/acidez nas bagas de uva. Segundo Jackson e
Lombard (1993), para a atividade viticola, recomendam-se locais com 700 a 800 mm de
precipitacdo durante o ciclo produtivo. Normalmente em Campo Largo a precipitagdo anual ¢
superior a 1000 mm anuais, sendo assim, mesmo em anos com menores pluviosidades, como nas
safras 2020, 2021 e 2022, o controle quimico ¢ indicado e necessario para o cultivo de cultivares
Vitis vinifera Campo Largo, devido a elevada frequéncia e distribui¢do de chuvas durante todo o
ciclo da videira. Quanto ao inicio da brotacao ‘Fiano’ foi a cultivar mais precoce (09 de setembro)
e ‘Cabernet Sauvignon’ a mais tardia (22 de setembro) (Tabela 2). Cultivares com brotagdo mais
tardia também apresentaram floragdo mais tardia, como observado por e Brighenti et al. (2013) e

Malinovisk et al. (2016) avaliando cultivares viniferas na regido de altitude de Santa Catarina.

Tabela 2. Data média dos estadios fenologicos para as cultivares viniferas nas safras (2016/2017,
2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR.

Cultivar Brotacao Floracao Véraison Colheita  Maturacao Ciclo total

(BBCH 07) (BBCH 65) (BBCH 81) (BBCH 89) (dias) (dias)

C. Sauvignon 22/09 30/10 14/01 28/02 46 a 158 a

Fiano 09/09 22/10 11/01 13/02 38D 156 a

Merlot 19/09 29/10 10/01 22/02 42 a 157 a

Pinot Noir 12/09 22/10 26/12 07/02 39b 148 a

Viognier 18/09 24/10 06/01 06/02 36 b 141 b
Média 16/09 25/10 07/01 14/02 40 152
CV (%) - -—- -—- -—- 11,81 4,13
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Os dados sdo as médias de cinco safras. Valores seguidos por letras diferentes em uma coluna diferem
significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

A floragdo se iniciou de forma mais precoce nas cultivares que apresentaram brotacdes
antecipadas (‘Fiano’ e ‘Pinot Noir’). ‘Cabernet Sauvignon’ foi a cultivar mais tardia para todos os
estadios fenologicos, dentre as cultivares avaliadas. A primeira cultivar quanto ao inicio de
maturacao (Véraison) foi ‘Pinot Noir’ (26, dezembro) e a ultima ‘Cabernet Sauvignon’ (14,
janeiro). As cultivares que apresentaram em média, um maior periodo de maturagdo foram
Cabernet Sauvignon (46 dias) e Merlot (42 dias). A colheita em média, se iniciou na primeira
semana de fevereiro e se estendeu até o final deste més. As colheitas mais precoces ocorram para
as cultivares Viognier (06, fevereiro) e Pinot Noir (07, fevereiro) e as colheitas mais tardias para
‘Merlot’ (22, fevereiro) e ‘Cabernet Sauvignon’ (28, fevereiro). Os ciclos mais longos foram
observados para ‘Merlot” (157 dias) e ‘Cabernet Sauvignon’ (158 dias) e o mais curto para
‘Viognier’ (141 dias), este diferindo estatisticamente do ciclo das demais cultivares.

Em um estudo realizado no municipio de Agua Doce, SC, avaliando a cultivar Fiano ao
longo de trés safras, os pesquisadores observaram em média 187 dias de ciclo. No presente estudo,
Fiano apresentou na média de cinco safras, 156 dias de ciclo total, 31 dias mais curto em Campo
Largo, quando comparado ao estudo de Malinovisk et al. (2016) em Agua Doce, SC. Em um
trabalho com diferentes cultivares viniferas em Sao Joaquim, SC, Brighenti et al. (2013)
constataram que ao longo de trés ciclos, as cultivares Cabernet Sauvignon, Merlot e Pinot Noir
apresentaram respectivamente 215, 213, 201 dias de ciclo, em média. As mesmas cultivares na em
Campo Largo, PR, apresentaram um ciclo bem mais curto, com 158 dias para ‘Cabernet
Sauvignon’ (57 dias a menos), 157 dias para ‘Merlot” (56 dias a menos) e 148 dias para ‘Pinot
Noir’ (53 dias a menos). A temperatura média superior em Campo Largo nos periodos de brotagao
até a colheita explicam o menor ciclo para as cultivares viniferas nessas condigdes climaticas,
quando comparado ao ciclo da videira nas regides de altitude do planalto catarinense.

Para as varidveis produgdo e produtividade (Tabela 3), as cultivares apresentaram valores
entre 1,79 € 2,76 kg planta™!, sendo que ‘Cabernet Sauvignon’ apresentou 6,82 t ha'!, “Merlot’ 6,45
tha'!, ‘Fiano’ 6,07 t ha'!, ‘Viognier’ 5,96 t ha'! e ‘Pinot Noir’ 5,38 t ha''. De acordo com Marcon
Filho et al. (2019), em um estudo conduzido com a cultivar Cabernet Sauvignon, em Sao Joaquim,
SC, os autores encontraram valores de produtividade entre 8,2 e 16,8 t ha!, sendo esses superiores

aos apresentados pela mesma cultivar, nas condigdes desse estudo.
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Tabela 3. Produgao, Produtividade estimada, massa de cacho, comprimento do cacho e nimero
de cachos por planta das cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier em
cinco safras (2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR,
Brasil.

Producao

Culti 1 Produtividade Massa do Comprimento do Cachos
ultivar planta 1 e a1
(kg) (tha) cacho (g) cacho (cm) videira
C. Sauvignon 2,76 0,6 6,82+1,7 92,17+£25,1b 12,39+1,9b 30,76+5,9a
Fiano 2,04 +0,8 6,07+2,6 114,31£17,8 a 14,29+2.0 a 18,17+8,4¢
Merlot 2,61 £0,6 6,45+ 1,6 103,07+17,1b 12,95+1,8 b 25,67+6,0 b
Pinot Noir 1,79 £ 0,8 5,38+24 63,10+£26,5¢ 8,77+1,6¢ 29,74+14,2 a
Viognier 2,02+0,9 5,96 £2.8 124,57+£24,0 a 14,10+£1,3a 17,06+£8,9¢
valor-p --- --- < 0,001 <0,001 < 0,001

Valores expressos em média = desvio padrao. Os dados sdo as médias de cinco safras. Os valores seguidos por letras
diferentes em uma coluna interna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Segundo Malinovisk et al. (2016), ‘Fiano’ na média de duas safras, apresentou produtividade
de 2,77 t ha'! quando cultivada no Planalto Catarinense, sendo essa producdo inferior aos valores
encontrados em Campo Largo, PR. A produtividade da videira pode ser afetada por diversos
aspectos, tais como o clima, praticas culturais, nutri¢ao mineral, disponibilidade hidrica, pragas e
doencas. A influéncia que o ambiente exerce sobre a videira € resultado da interacao desses fatores,
cujo efeito total estd relacionado com o potencial genético de resposta as condigdes do ambiente,
0 que determina sua produtividade e a qualidade dos frutos produzidos (FELDBERG et al., 2007).

Em relag@o aos cachos, a massa foi maior para as cultivares Viognier (124,57 g) e Fiano
(114,31 g), seguido de Merlot (103,07 g) e Cabernet Sauvignon (92,17 g). Os cachos de maiores
comprimentos foram encontrados para ‘Fiano’ (14,29 cm) e ‘Viognier’ (14,10 cm). ‘Pinot Noir’
apresentou os cachos mais leves e também os menores em comprimento com 63,10 g e 8,77 cm,
entretanto a cultivar Pinot Noir apresentou o maior nimero de cachos por planta, com 29,74 cachos
junto a ‘Cabernet Sauvignon’ com 30,76 cachos por planta.

O indice de Ravaz (IR) ¢ um dos indices mais relevantes na viticultura. Esse indice ¢ a razao
entre a producao de frutos e a massa de poda removido no periodo de dorméncia. O indice de
Ravaz também ¢ usado para determinar o equilibrio e o vigor da videira. Diferentes autores
demonstram que valores do Indice de Ravaz entre 4 e 7 sdo indicativos de videiras equilibradas,
capazes de produzir frutas de qualidade (SILVA et al., 2009; FREDES et al., 2010). Indices
maiores que 7 indicam excesso de produ¢do de frutos, e valores menores que 4 demonstram vigor

excessivo da planta (HOWELL, 2001; YUSTE, 2005). O indice Ravaz médio das cinco cultivares
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para o presente estudo foi de 5,28, apresentando um bom equilibrio entre crescimento vegetativo
e produgdo de cachos, podendo se aumentar a produg@o para atingir valores ainda melhores para
as cultivares Pinot Noir, Fiano e Viognier. Os maiores IR (Tabela 4) foram encontrados para
Merlot (7,10) e Cabernet Sauvignon (6,83) e os menores valores para Fiano (3,56) e Viognier
(3,37).

Com relagdo ao indice de fertilidade, a média das cinco cultivares foi de 0,74 cachos por
sarmento. O maior indice de fertilidade foi encontrado para as cultivares Pinot Noir (0,82), Fiano
(0,79) e Merlot (0,76) (Tabela 4). A fertilidade dos sarmentos dependente das condigdes
climatéricas, sobretudo da luminosidade e temperatura, sendo que também pode estar relacionado
com as reservas de carbono da planta (SOMMER et al., 2000; LEAO & SILVA, 2003; CHAO &
ANDERSON, 2010).

Tabela 4. Massa de poda, indice de Ravaz e indice de fertilidade de cinco cultivares de uva para
vinho em quatro safras (2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). Campo
Largo, PR, Brasil.

Cultivar Massa de poda (kg) Indice de Ravaz Indice de fertilidade

C. Sauvignon 0,56+0,3 b 6,83+3.9 a 0,69+0,1 b
Fiano 0,60+0,1 b 3,56+2,1 ¢ 0,79+0,3 a
Merlot 0,44+0,2 ¢ 7,10+£3,1 a 0,76+19 a

Pinot Noir 0,45+0,2 ¢ 5,11£3,4 b 0,82+0,2 a
Viognier 0,68+0,1 a 3,37+0,6 ¢ 0,63+0,2 b
valor-p < 0,001 < 0,001 0,035

Valores expressos em média + desvio padrdo. Os dados sdo as médias de cinco safras. Os valores seguidos por letras
diferentes em uma coluna interna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

As cultivares apresentaram diferencas significativas para teor de s6lidos soluveis (SS), pH e
acidez total titulavel (ATT). O teor de SS médio foi de 18,4 °Brix. ‘Pinot Noir’, ‘Fiano’ e ‘Merlot’
apresentaram os maiores teores de acucares nas bagas, com 18,8, 18,8 e 18,6 °Brix,
respectivamente (Tabela 5). O teor de aglicar na uva pode variar em relagao a cultivar, nivel de
maturagdo e sanidade, sendo que, para a elaboracdo de vinhos finos ¢ recomendado que os SST
estejam acima de 18 °Brix (JACKSON, 2008), apesar disso, o recomendado sdo teores entre 19 e

25 °Brix (GRIS et al., 2010).

64



Tabela 5. Valores médios e coeficientes de variacdo (%) para teor de solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (ATT), pH, indice de polifendis totais (IPT280), polifendis totais (PT) (mg L' de 4cido
galico), Teor antocianinas totais (TTA) e Taninos totais (TT) das cultivares Cabernet Sauvignon,
Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier, Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar (°l§1§x) (mﬁTL-l) pH  IPT 280 (mgTL-l) (rgﬁ-l) (gTE h
C. Sauvignon 18.2b 124,45 a 3,14b 51,81 a 1421,72 a 516,50 a 2,03 a
Fiano 18,8 a 115,52 b 3,07 ¢ 6,52 d 178,57 d koA 0,97 ¢
Merlot 18,6 a 98,77 ¢ 320 a 46,75 b 1284,33 b 297,14 b 1,51 b
Pinot Noir 18,8 a 118,27 b 322 a 35,78 ¢ 982,14 ¢ 193,57 ¢ 1,05¢
Viognier 18,1 b 106,95 ¢ 321 a 4,05d 111,26 d koA 0,26 d
Média 18,4 112,74 3,17 28,96 795,60 201,44 1,16
CV(%) 5,47 11,08 2,53 9,98 9,88 1,84 20,48

Os dados de SS, ATT e pH s3o a média de cinco safras, os dados de IPT280, PT, TTA e TT sdo a média das safras
2020/2021 e 2021/2022. ***As cultivares Fiano e Viognier ndo apresentam teores de antocianinas. Valores seguidos
por letras diferentes em uma coluna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Em relag¢do ao pH, o valor médio foi de 3,17. O maior valor de pH foi encontrado para a
cultivar Pinot Noir (3,22), ndo diferindo estatisticamente de ‘Merlot’ e ‘Viognier’. O menor valor
dessa variavel foi observado para ‘Fiano’ com pH médio de 3,07. O pH ¢ extremamente importante
em varios aspectos da produgdo de vinho, como crescimento e desenvolvimento de leveduras e
alguns mecanismos de fermentacdo (RIZZON & MIELE, 2002). Para elaboracdo de vinhos de
qualidade, os valores de pH do mosto devem ser inferiores a 3,4 para cultivares brancas
(JACKSON, 2008). Para as cultivares de vinho tinto, pH entre 3,0 e 3,35 sdo parametros que
indicam um bom nivel de maturidade para diferentes cultivares de uva e sdo parametros adequados
para a elaboragdo de vinhos tintos premium (GOMBAU et al., 2020). O pH obtido por todas as
cultivares em estudo evidenciam que as cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir
e Viognier apresentaram uma maturacdo adequada e se encontram em teores consideradas
adequados para vinificacdo e elaboracao de vinhos finos de qualidade.

Quanto a acidez total titulavel (ATT), ‘Merlot’ e ‘Viognier’ apresentaram menores valores
para ATT, em média, com 98,77 e 106,95 mEq L™! de 4cido tartarico, respectivamente. ‘Cabernet
Sauvignon’ apresentou a maior ATT, com 124,45 mEq L™ sendo essa superior estatisticamente as
demais cultivares. ‘Pinot Noir’ e ‘Fiano’ apresentaram ATT de 118,27, 115,79 mEq L!. Em um
estudo em Dois Vizinhos, Parana, o autor obteve ATT de 49,25 mEq L' (‘Cabernet Sauvignon’)

e 36,25 mEq L (‘Merlot’) em 2008/2009 e 56,66 e 69,58 mEq L', respectivamente, na safra
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2011/2012; nao apresentando uma ATT suficiente para dar ao vinho a estabilidade desejada para
armazenamento a longo prazo (PENSO et al., 2014). No presente trabalho, a ATT encontrada para
‘Merlot’ (98,77 mEq L) e ‘Cabernet Sauvignon’ (124,45 mEq L) foi superior, isso devido as
condi¢des edafoclimaticas de Campo Largo, Parana.

Teores aceitaveis de acidez total para uvas viniferas podem variar entre 40,0 e 140,0 mEq L
! de 4cido tartarico. Porém, esses valores podem diferir dependendo do estilo de vinho que se
pretende produzir. De uma forma geral, ATT entre 100 a 140 mEq L™! para vinhos espumantes e
abaixo de 135 mEq L"! para vinhos tranquilos, s3o parametros adequados para a vinificagdo.

Neste estudo, ‘Fiano’ apresentou, na média de cinco ciclos, solidos soluveis (SS) de 18,82
°Brix, 115,52 mEq L! de acidez total tituldvel e pH 3,07. O valor de SS encontrado para ‘Fiano’
foi inferior aos valores obtidos por Malinovski (2016) em Agua Doce, SC. Em um estudo com a
cultivar Fiano em Campo Largo, Parana, na safra 2015/2016, os autores encontraram resultados
inferiores para SS e ATT com SS de 18,33 °Brix e ATT de 106,4 mEq L sendo que o pH se
mostrou mais elevado no valor de 3,17 (FOWLER et al., 2020). De uma forma geral, para
diferentes cultivares viniferas os parametros adequados para a vinificagao sdo pH acima de 2,9 e
abaixo de 3,6; acidez total titulavel proxima de 100 mEq L' e solidos solaveis totais em torno de
20 °Brix (BONIN et al., 2017).

Quanto aos compostos fenolicos, os maiores valores para indice de polifendis totais
(IPT280) foi obtido pelas cultivares tintas, como esperado. Cabernet Sauvignon apresentou o
maior valor de 51,81 seguido do cultivar Merlot com 46,75. Os menores valores obtidos foram
encontrados pelas cultivares brancas Fiano (6,52) e Viognier (4,05), essas nao diferindo entre si
(Tabela 5). As condigdes edafoclimaticas associadas ao manejo agrondmico influenciam,
principalmente, na composigao fenolica e de dcidos organicos, com forte influéncia nos parametros
de qualidade sensorial dos vinhos intensidade e estabilidade da cor, capacidade de envelhecimento,
refrescancia, amargor e adstringéncia (BURIN et al., 2010).

O teor de antocianinas totais (TTA) foi mais elevado para ‘Cabernet Sauvignon’ (516,50
mg L), seguido de ‘Merlot’ (297,14) e depois ‘Pinot Noir’ (193,57), todas diferindo
estatisticamente entre si. O teor de antocianinas totais foi menor quando comparado a um estudo
realizado por Marcon Filho et al. (2019), com diferentes clones de ‘Cabernet Sauvignon’, em Sado
Joaquim, SC, nesse estudo os autores encontraram ao longo de quatro safras, valores entre 835 e

2065 mg L' de Antocianinas Totais, sendo valores bem superiores aos teores encontrados nas
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bagas da mesma cultivar produzida em Campo Largo, Parana. Esse menor valor de antocianinas ¢
esperado, visto que o ciclo em Sao Joaquim, SC é bem mais longo devido as menores temperaturas
ao longo do ciclo da videira. Esse menor valor de TTA ¢ um indicativo que os vinhos produzidos
em Campo Largo ndo devem possuir um potencial de guarda tdo longo quanto os vinhos
produzidos pelo cultivar Cabernet Sauvignon da Serra Catarinense. A sintese e o acimulo dos
compostos fendlicos sdo grandemente influenciados pelas condi¢cdes do meio, incluindo a luz,
temperatura do ar, altitude, tipo do solo, disponibilidade hidrica, estado nutricional, incidéncia de
doencas, entre outros processos de desenvolvimento (DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC,
2006; DAl et al., 2011).

Os Taninos totais (TT) extraidos das cascas foram superiores para ‘Cabernet Sauvignon’
(2,03 g L), seguido de ‘Merlot’ (1,51 g L. As cultivares Pinot Noir e Fiano ndo diferiram entre
si para a quantidade de Taninos totais e ‘Viognier’ apresentou a menor quantidade desse composto
nas cascas com 0,26 g L. Os valores de TT para a cultivar Cabernet Sauvignon foi menor do que
os encontrados por Santos et al. (2010) em um estudo em Bento Gongalves, RS, quando os autores
obtiveram valores entre 3,54 ¢ 4,51 g L' de Taninos Totais por hidrélise 4cida. Consequentemente
os vinhos dessa cultivar produzidos em Campo Largo, PR, apresentam uma menor adstringéncia
como observado nas posteriores analises sensoriais dos vinhos.

Os taninos e as antocianinas sdo os polifendis mais importantes devido as caracteristicas
sensoriais que conferem aos vinhos, além de serem responsaveis diretos por sua longevidade e
evolugcdo (GUERRA, 2003). Os taninos tém a capacidade de se combinarem com as proteinas e
outros polimeros como os polissacarideos, provocando a sensacao de adstringéncia, que nao ¢ mais
que a perda do efeito de lubrificacdo da saliva por precipitagdo das proteinas (CABRITA et al.,
2003).

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para caracterizar e descrever as
cultivares frente as 15 variaveis analisadas (Figura 19). A andlise explicou 77,34% da variabilidade
total dos dados. O primeiro componente (PC1) foi representado pelos principalmente por (valores
em moddulo da correlagao do fator) polifenois totais (0.99), acidez total titulavel (0.94) e indice de
Ravaz (0.94) e explicou 51,09% da variacao dos dados. O PC2 foi associado as variaveis massa
(0.74) e comprimento de cacho (0.72), fertilidade de gemas (0.80) e sdlidos soluveis totais (0.75);

PC2 explicou 26,25% da variacdo dos dados. Foram encontradas correlagdes positivas e
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significativas entre rendimento e numero de cachos (r = 0,67) e indice de Ravaz (r = 0,63). A
dispersdo das cultivares pode ser observada a partir de sua distribui¢@o no sistema de coordenadas.

A representagdo grafica dos dois primeiros componentes principais mostrou coeréncia com
os grupos formados pelo teste Scott-Knott, colocando as cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot
no canto superior esquerdo do eixo X por causa de seus maiores valores de indice de ravaz,
polifenois totais e outras variaveis correlacionadas a esses fatores. As cultivares que apresentaram
maiores massa de cacho, comprimento de cacho e massa de poda (Fiano e Viognier) foram

colocadas no lado direito do eixo X.

Figura 19. Analise de componentes principais (PCA) das cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano,
Merlot, Pinot Noir e Viognier para as safras 2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, 2020/2021 e
2021/2022 utilizando produtividade (Y1), producdo por videira (ViPr ), nimero de cachos por
videira (NuBu), massa do cacho (BuWe), comprimento de cacho (Buwi), massa da poda (PrWe),
indice de Ravaz (Ri), indice de fertilidade (BuFe), teores de solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(TA), pH, indice de polifenois totais (IPT280), polifendis totais (TP), Teor antocianinas (TTA) e
Taninos (TT).

Factor 2 : 26.25%
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Fonte: o autor, 2023.

Na analise sensorial os aromas identificados foram descritos como frutas vermelhas e negras
(framboesa, amora, groselha e morango) frutas citricas (laranja e limao), frutas doces (péssego,
damasco, meldao e caju, maga verde, maga e péra), floral (rosas, violetas e brancas), herbaceo
(grama cortada, ervas, pimentdo verde), especiarias (cravo, alcaguz, pimenta, canela e baunilha),
empireumatico (fumaga, tabaco, chocolate e café) e terroso/animal (terra, mofo, cogumelos, couro
e carne de caga).

O vinho produzido pelo cultivar Merlot, apresentou no aspecto visual uma tonalidade rubi,
no olfativo uma complexidade diversa, ja no aspecto gustativo apresentou médio corpo, acidez
média, persisténcia média/longa e um retrogosto agradavel. Quanto ao aroma esse apresentou
aromas predominantemente frutados, em especial de frutas vermelhas e negras e frutas secas.
Notas terrosas e quimicas e herbaceas, animal (couro) e madeira também foram observadas neste
vinho em ambas as safras. O vinho 2022 apresentou (Figura 21) uma limpidez (8,9) e qualidade
visual (8,9) superior em comparagdo com o ‘Merlot’ 2021. O vinho 2021 apresentou qualidade
olfativa e gustativa semelhante a safra posterior. Para as duas safras os taninos foram descritos

como macios e o retrogosto foi descrito como agradavel.
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Figura 20. Analise sensorial e perfil aromatico do cultivar Merlot Safras 2022 e 2021.
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Perfil aromatico ¢ a média dos vinhos da safra 2020/2021 ¢ 2021/2022. Fonte: o autor, 2023.
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O vinho produzido pela ‘Cabernet Sauvignon’ (CS) apresentou tonalidade Rubi,
complexidade diversa/complexa, pouco corpo, uma acidez média, média persisténcia em boca e
pouca presenca de taninos, sendo descritos como fracos a equilibrados. O perfil aroméatico desta
cultivar remete a notas de frutas vermelhas, floral (flores violetas), frutas secas e empireumatico
(tostados e chocolate). Para o vinho da safra 2021 também foram encontrados aromas quimicos e
leves notas herbaceas e animal. O vinho 2022 apresentou uma avaliagdo global superior (8,8),
sendo o maior valor de avaliacao global entre todos os vinhos avaliados (Figura 22).

A pouca presenca de taninos e baixa adstringéncia, difere dos vinhos varietais normalmente
produzidos por essa cultivar, que apresentam uma alta adstringéncia e taninos normalmente
imaturos. Embora alguns autores relatem aumento na percep¢ao do amargor e adstringéncia, em
vinhos tintos jovens, essa sensacdo ¢ decorrente do aumento da concentragdo de taninos
monomeéricos, com a evolu¢ao do vinho as baixas percepgoes destes atributos sdo decorrentes da
maior fracao de taninos poliméricos, melhorando a palatabilidade (LIMA et al., 2011; CAILLE et
al., 2010). Houve uma redugdo na qualidade visual e olfativa e gustativa para os vinhos CS 2021,
provavelmente devido a inicio de oxidacdo que foi observado na avalia¢do sensorial, a CS 2021

apresentou avaliacdo global média de 7,5.

Figura 21. Anélise sensorial e perfil aromatico do cultivar Cabernet Sauvignon Safras 2022 e
2021.

Limpidez
0

Nota Global Aspecto Visual

Persisténcia Intensidade Olfativa

Qualidade Gustativa Nitidez Olfativa

Nitidez Gustativa Qualidade Olfativa

Intensidade Gustativa

e Cabernet Sauvignon 2022 === Cabernet Sauvignon 2021

71



Frutas vermelhas

Quimico Frutas citricas

Terroso e animal Frutas doces

Especiarias Floral

Empireumatico Herbaceo

= Cabernet Sauvignon

Perfil aromatico ¢ a média dos vinhos da safra 2020/2021 ¢ 2021/2022. Fonte: o autor, 2023.

Os vinhos da cultivar ‘Pinot Noir’, apresentou uma tonalidade variando entre o purpura e
rubi, com complexidade média, no aspecto gustativo foi considerado um vinho com corpo médio,
com taninos ligeiramente macios, de acidez fresca e persisténcia em boca media/longa e um
retrogosto agradavel. Os aromas que predominaram neste vinho foram de frutas vermelhas e
negras, um leve toque herbaceo, especiarias, animal (couro) e empireumatico (chocolate e
tostados) (Figura 23). Os vinhos da safra 2021 apresentou perdas na qualidade olfativa e gustativa

em relag@o ao vinho 2022, entretanto esse manteve o padrdo quanto ao aspecto visual.
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Figura 22. Andlise sensorial e perfil aromatico do cultivar Pinot Noir Safras 2022 e 2021.
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Para as cultivares brancas, o vinho produzido pelo cultivar Viognier, apresentou aspecto
limpido com coloragdo verdeal, no olfativo uma complexidade média, ja no aspecto gustativo
apresentou pouco corpo, uma acidez média, persisténcia média/curta e um retrogosto neutro.
Apresentou aromas predominantemente frutados, em especial frutas tropicais, predominantemente
frutas citricas, mag¢a verde e meldo. Notas florais foram observadas neste vinho, principalmente
flores brancas, e um toque herbaceo (grama cortada) e especiarias. Os vinhos ‘Viognier’ da safra
2022 apresentaram avaliacdo global de 8,4 e os da safra 2021 8,2 (Figura 24).

Foi observada uma perda, principalmente na parte qualidade olfativa, intensidade olfativa
e nitidez olfativa para os vinhos da safra 2021. Aromas de ésteres desaparecem inevitavelmente
com o tempo, por hidrélise quimica ou enzimatica natural, de forma acelerada com temperatura
elevada ou em presenga de esterases. Com a evolucao do vinho alguns ésteres podem se tornar
praticamente ausentes dos caracteres olfativos de vinhos com mais de 1 a 3 anos (PEYNAUD;

BLOUIN, 2010).

Figura 23. Analise Sensorial e perfil aromatico da cultivar Viognier Safras 2022 e 2021.
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Perfil aromatico é a média dos vinhos da safra 2020/2021 ¢ 2021/2022. Fonte: o autor, 2023.

O vinho do cultivar ‘Fiano’ apresentou tonalidade palha, complexidade média/complexa,
pouco corpo, uma acidez média, persisténcia média/curta em boca e retrogosto neutro. Para o vinho
2022 essa cultivar apresentou uma avaliagao global de 7,7. O vinho da safra 2021 apresentou inicio
de oxidag@o e a menor avaliagdo global entre os vinhos avaliados (7,1), sendo que esse apresentou
retrogosto descrito como neutro/desagradavel. O perfil aromatico desta cultivar remete a notas de
frutas de carogo (péssego), melao, maga e maga cozida, floral e aromas quimicos foram observados
em ambas as safras (Figura 25). O vinho da safra 2021 apresentou aromas de frutas secas
(améndoas) e maca cozida o que remetem a uma oxidacdo um pouco elevada, o que explica a

menor avaliagdo global para o ‘Fiano’ 2021.
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Figura 24. Analise Sensorial e perfil aromatico do cultivar Fiano Safras 2022 e 2021.
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Foram identificados 26 compostos volateis nos vinhos produzidos em Campo Largo, Parana.
Os compostos volateis identificados pela cromatografia gasosa e seus correspondentes descritores
de aroma na literatura, tempos de retencio e Indices de Kovaltz teérico e experimental foram
descritos no Anexo V. Os compostos identificados em maior nimero foram os Esteres (14

compostos) e alcoois (5 compostos). Também foram identificados mono-terpenos (Linalool e
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Citronellol), aldeido (Nonanal), cetona (2-Nonanone), fenol (p-Ethylguaiacol), acido graxo de
cadeia média (Caprylic acid) e norisoprenodide (B-Damascenone). Os ésteres identificados foram
Ethyl butanoate, Ethyl lactate, Ethyl-2-methylbutanoate, Ethyl isovalerate, Isoamyl acetate, 2-
Methyl butyl acetate, Ethyl hexanoate, Hexyl acetate, Ethyl 2-hexanoate, Diethyl succinate, Ethyl-
octanoate, Ethyl-2-phenylacetate, 2-Phenyl ethyl acetate e Ethyl decanoate. Os 4alcoois
identificados foram Isoamyl alcohol, 4-methyl-pentanol, Hexanol, 2-Ethylhexanol e Phenylethyl
alcohol.

O aroma e o sabor de um vinho sdo o resultado de diversos compostos quimicos, soluveis
e volateis, que em conjunto, conferem as caracteristicas sensdrias desse tipo de bebida. Avaliando
todos os volateis identificados e a sua area relativa no cromatograma (Tabela 6), Isoamyl alcohol
foi o composto da classe dois alcoois encontrado em maiores quantidades. Mais presente
estatisticamente nos vinhos tintos, compreendendo mais de 40% do total da area dos compostos
volateis identificados, para os vinhos das cultivares Cabernet Sauvignon, Merlot e Pinot Noir, esse
composto ¢ relacionado nas cultivares tintas, a aromas frutados (frutas vermelhas e frutas negras,
principalmente). Também foi identificado em porcentagens de 34,5% e 32,87% para ‘Fiano’ e
‘Viognier’ nessas ligado a aromas de frutas tropicais e aromas adocicados. Esses resultados
corroboram com um estudo realizado na China com vinhos de ‘Cabernet Sauvignon’ por Lu et al.
(2022), onde os pesquisadores encontraram 12 tipos de alcoois pela cromatografia gasosa, sendo
que o alcool em maior presenca em porcentagem foi o Isoamylol (sinénimos, Isoamyl alcohol e
Isopentanol). Os alcoois mais abundantes no vinho, além do etanol e do glicerol, sdo os diois e
alcoois superiores. O etanol fornece viscosidade, equilibra o sabor e fixa os odores enquanto os
alcoois superiores e o glicerol contribuem fortemente para a complexidade aromatica do vinho e
para a sensa¢do geral na boca do vinho. Alcoois superiores sdo o resultado do catabolismo de
aminoacidos por um processo conhecido como reagdo de Ehrlich, que afetam direta ou
indiretamente a sintese dos compostos aromaticos. Alcoois superiores também estio envolvidos
como precursores de ésteres que sao compostos importantes no aroma dos vinhos (STYGER et al.,
2011).

Outros compostos presentes em elevadas proporgdes em todos os vinhos foram o Ethyl
hexanoate, Hexanol, Phenylethyl alcohol e o Citronelol. O composto Ethyl hexanoate (Caproato
de etila) € um éster e estd relacionado com aromas frutados, como de maga verde, nas cultivares

brancas e de frutas vermelhas e especiarias nas cultivares tintas. Os ésteres sao um dos fatores
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essenciais para julgar o aroma e a estrutura do vinho, esses compostos sdo metabolitos
intermedidrios principalmente formados pelas reacdes de acidos graxos pela acetil-coenzima A,
como o acetato de etila, hexanoato de etila, caprilato de etila (Ethyl octanoate), entre outros
(MORALES et al., 2017). O Hexanol foi encontrado em porcentagens entre 4 e 7% do total de
compostos aromaticos nos vinhos avaliados e ¢ relacionado com os aromas florais e aromas
herbaceos, notas frequentemente identificadas nos vinhos durante a anélise sensorial. A substancia
Phenylethyl alcohol também ¢ relacionada com aromas florais, de flores rosas e vermelhas para as
cultivares tintas, e de flores brancas nos vinhos brancos. O Citronelol assim como outros alcoois
metabolitos secundarios ¢ formado pela sintese de acetil-coenzima A (MORALES et al., 2017;
CELEBI UZKUC et al., 2020), ¢ um mono-terpeno, ¢ ¢ influenciado pela composi¢ao das bagas e
cascas, sendo pouco influenciado pelo metabolismo das leveduras, esse volatil € relacionado com
aromas agradaveis de limao.

Analisando os vinhos do cultivar Merlot, os compostos Isoamyl alcohol (47,93%), [soamyl
acetate (5,58%) estdo relacionados com as notas frutadas, com destaque para a presenca de frutas
vermelhas (morango, cereja) e frutas negras. O composto Phenylethyl alcohol foi encontrado em
maior percentagem nos vinhos Merlot (18,66%) do que nas demais cultivares e estatisticamente
superior aos teores presentes nos vinhos brancos avaliados, esse composto estd diretamente ligado
a aromas florais nos vinhos tintos, principalmente de flores rosas e vermelhas. O composto
Hexanol foi encontrado em menor quantidade na Merlot, do que nas cultivares Cabernet, Pinot
Noir e Viognier, sendo esse composto um descritor de aromas herbaceos. O éster Diethyl succinate
(4,44%) foi estatisticamente superior nos vinhos Merlot, esse composto ¢ principalmente
relacionado a aroma agradaveis de uva e vinho, assim como a aromas terrosos. Segundo Soufleros
et al. (2019), o diethyl succinate ¢ um composto volatil caracteristicos da fermentagao malolatica
em vinhos jovens, entretanto esse composto também aumenta sua concentragdo durante o
armazenamento e o envelhecimento do vinho. O volatil Ethyl lactate (1,10%) foi encontrado em
maiores quantidades nos vinhos de ‘Merlot’ e ‘Fiano’ ¢ um descritor que foi identificado nas
analises sensorias dessas cultivares, esse composto remete a aromas quimicos de solvente e
acetona. O composto Citronelol (4,79%) foi encontrado nos vinhos de ‘Merlot’ e em quantidades
semelhantes nos vinhos de ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Fiano’ e ‘Pinot Noir’, sendo esse composto

relacionado a toques de especiarias nos vinhos tintos.
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Tabela 6. Compostos volateis dos vinhos das cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot

Noir e Viognier (2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar /

Cabernet

Descritores de

Composto (%) Sauvignon Fiano Merlot Pinot Noir Viognier aroma
Isoamyl alcohol 425852232 34505101b  47.93:0.82a  41,17:0,64a  32.87:081p | iorab mel, frua,
empireumatico *J
Ethyl butanoate 0,46£0,07b  0,48+0,05b  0,5240,10b  1,0040,03a  0,89+0,30a Fruta, banana,
abacaxi, morango
Ethyl lactate 0,64+0,43b 1,61+£0,09a 1,10+£0,56a 0,30+0,08b 0,20+0,05b Solvente, acetona ®
4-methyl pentanol 0,12+0,01ns 0,19+0,02 0,15+0,05 0,10+0,01 0,12+0,09 Sem descritor ¢
Ethyl-2- 0,12:0,02b  095:0,08a  024£0,05b  0,1080,02b  0,130,11b 1aca Morango,
methylbutanoate bala de frutas ©
Ethyl isovalerate 0,39+0,18b 0,94+0,04a 0,43+0,08b 0,18+0,01¢c 0,41+0,20b Fruta, maga ©
Flor, grama cortada,
Hexanol 7,23+1,06a 5,12+0,26b 4,33+1,10b 6,22+0,11a 7,34+0,74a resina, herbaceo,
pimenta *$
Isoamyl acetate 8,624231a  1,52£0,57b 5581284  845:0,14a 55814 d6a  Danana abacaxi,
morango
2-Methyl butyl acetate 1,92+0,86ns 0,39+0,15 1,48+0,43 1,07+0,20 1,02+0,64 Abacaxi, banana,
fruta ©¢
Fruta, maca verde,
Ethyl hexanoate 9,84+0,18b 9,67+1,04b 6,77+1,42b 14,33+0,21a  17,90+4,65a morango,
especiarias ™!
Hexyl acetate 0,45:0,14b  0,07+0,16b  0,16+0,07b 1,150,032 1,29+1,30a Macférf;’:“ij [ruta,
2-Ethyl hexanol 0,72+0,41b 0,59+0,01b 0,60+0,07b 1,3240,02a 0,60+0,35b Citrico, herbaceo
Ethyl-2-hexanoate 0,0140,07ns  0,17+0,03 0,14+0,02 0,15+0,03 0,25+0,16 Pmizrrlrtg;:‘s’ce’
2-Nonanone 0,07+0,01b 0,57+0,10a 0,07+0,05b 0,08+0,01b 0,43+0,21a Herbaceo, fruta
Linalool 0,02+0,21ns 0,03+0,39 0,02+0,15 0,01+0,05 0,09+0,08 Floral, lavanda &9
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Tabela 6. Continuagao.

Cultivar / Cabfernet Fiano Merlot Pinot Noir Viognier Descritores de
Composto (%) Sauvignon aroma
Phenylethyl alcohol ~ 13,35+0,86a  17,3249,37a  18,66+3,78a  9,68+0,34b  6,6843,21b Flor;i’rg‘:;‘zsbffsas’
Diethyl succinate 2,5342,15b  2,78+4,54b  444+036a  2,5340,34b  3,69+4,02b Vinho, fruta,
caramelo, terroso "
Ethyl-octanoate 0,32+0,19b 7,49+4,80a 0,28+0,56b 0,50+0,20b 6,02+0,52a Melao, madeira $
Citronellol 4,55+0,56b 3,18+3,56b 4,79+0,58b 4.84+5.44b  13,57+1,55a Cravl(;;rle;ggf:;ar1a,
Ethyl-2-phenylacetate 0,15+0,03b 6,99+4,51a 0,12+0,04b 0,48+0,43b 0,27+0,05b Fruta, abacaxi P
2-Phenyl ethyl acetate 2,04£1,55a 0,32+0,09b 0,55+0,21b 0,68+0,15b 0,75+0,68b Floral, doce °
. Animal,
4-Ethylguaiacol 0,20-+0,08b 0,61+0,17a 0,35+0,23a 0,42+0,16a 0,12+0,10b .
contaminac¢ao
Caprylic acid 0,20+0,12ns 0,45+0,36 0,14+0,03 0,39+0,13 0,68+0,40 Animal, solvente "
Floral, torta de
-Damascenone 0,35+0,06b 0,58+0,18a 0,28+0,04b 0,38+0,30b 0,72+0,11a Lm
maga, mel "
Ethyl decanoate 0,40+0,12ns 0,57+0,21 0,39+0,10 0,35+0,28 0,49+0,26 Fruta, uva v

A porcentagem ¢ obtida com base na area do composto especifico em comparagdo com a area total de todos os

compostos volateis identificados. Os dados sdo mostrados como média + desvio padrdo. Os valores sdo a média das

safras 2020/2021 e 2021/2022. As analises foram realizadas ao menos em duplicada. Os valores seguidos por letras

diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05). 2 Carpena et al. (2021), ® Wu et
al. (2019), ¢ Molina et al. (2009), ¢ Lijun et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), ’ Jiang and Zhang (2010), ¢ Yu et al.
(2019), " Chen et al. (2013), ' Gambeta et al. (2014), I Noguerol-Pato et al. (2009), ' Peng et al. (2013), ™ Escudero et
al. (2007), " Feng el tal. (2017), ° Zhao et al. (2020), ? Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008), " Li et al. (2008), * Mayr et
al. (2014), ' Wang et al. (2016), " Milheiro et al. (2019), ¥ Welke et al. (2014).

Para os vinhos de ‘Cabernet Sauvignon’ compostos volateis em grandes quantidades e

semelhantes aos encontrados nos vinhos de ‘Merlot’, como Isoamyl alcohol (42,58%), Isoamyl

acetate (8,62%), Ethyl hexanoate (9,84%) e Phenylethyl alcohol (13,35%) sdo compostos
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descritores de aromas frutados (frutas vermelhas e negras), aromas florais (flores rosas e brancas)
e aromas de especiarias (cravo, pimenta, canela). O composto Hexanol (7,23%) se apresentou
estatisticamente superior no ‘Cabernet Sauvignon’ quando comparado aos vinhos ‘Merlot’ e
‘Fiano’. Segundo Simpson (1979), a concentragdo de 1-Hexanol no vinho depende principalmente
da cultivar de uva e as condi¢des de fermentagdo tém pouca influéncia no seu conteudo. Os
descritores empregados para esses compostos sdo ‘grama’, ‘herbaceo’, ‘lenhoso’, ‘verde’,
‘amargo’ e ‘rancoso’ (MOYANO et al., 2002). Outro composto estatisticamente em maiores teores
no ‘Cabernet Sauvignon’ em comparagdao aos demais foi o 2-Phenyl ethyl acetate (2,04 %),
composto ligado a aromas florais e adocicados nos vinhos tintos.

Quanto aos vinhos do cultivar Fiano o dlcool em maior prevaléncia foi o Isoamyl alcohol
(34,5%), mas em menores quantidades em comparacdo com os vinhos tintos. O composto Ethyl
lactate (1,61%) foi identificado em maiores quantidades nos vinhos ‘Fiano’, esse composto € um
descritor de aromas quimicos (solvente e acetona) que foram posteriormente observados nas
analises sensorial dos vinhos dessa cultivar.

O volatil Ethyl-2-methylbutanoate ¢ um éster etilico de acido graxo obtido pela reagdo do
acido 2-metilbutirico com o etanol, € um composto comum na composi¢ao aromatica de vinhos.
Esse composto foi estatisticamente superior na ‘Fiano’ (0,95%) em comparagdo as demais
cultivares, e ¢ um volatil relacionado aos aromas de maca e notas adocicadas em vinhos finos.
Outro composto ligado aos aromas frutados principalmente de maga, e em maior presen¢a nos
vinhos da ‘Fiano’ foi o volatil Ethyl isovalerate (0,94%). O composto Phenylethyl alcohol
(17,32%) se apresentou em maior concentracdo nos vinhos ‘Fiano’ quando em comparagdo aos
vinhos ‘Viognier’ e ‘Pinot Noir’, sendo que esse volatil ¢ um descritor de notas florais,
principalmente de flores brancas. O composto Ethyl octanoate (Ethyl caprylate) ¢ um éster etilico
de 4cido graxo obtido pela esterificacdo do acido octanoico com o etanol, e foi encontrado em
concentragdes superiores nos vinhos brancos, em comparagao com os vinhos tintos avaliados. Para
os vinhos ‘Fiano’ esse composto representou 7,49% do perfil volatil total e ¢ remetente a aromas
de meldo, em vinhos brancos. O volatil 4-Ethylguaiacol foi encontrado em maior concentragdo nos
vinhos ‘Fiano’ (0,61%) em comparagdo as outras cultivares avaliadas. O composto 4-
Ethylguaiacol quando presente em altas concentracdes, € responsavel por aromas desagradaveis
no vinho, mas quando presentes em concentragdes abaixo dos limiares de percepgdo, conferem

complexidade ao vinho, sem que a percepcao sensorial seja afetada (SCHUMAKER et al., 2017,
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MILHEIRO et al., 2019). Outro composto encontrado em maior presenga nos vinhos brancos foi
o norisoprendide PB-Damascenone que na ‘Fiano’ representou 0,58% do total em relacdo as
substancias volateis identificadas. Esse composto remete a aromas florais, frutos maduros, torta de
maga ¢ mel nos vinhos finos. Em um estudo realizado na Italia, avaliando vinhos das cultivares
Aglianico e Fiano, o composto -Damascenone foi relatado em vinhos de ‘Fiano’ como um dos
principais terpernos identificados, sendo que a quantidade desse composto ¢ influenciada pelo tipo
de levedura utilizada na vinificagdo, podendo com alguns tipos especificos de levedura, estimular
a sintese de terpenos e consequentemente aumentar os aromas florais e de frutos maduros no vinho
(CALABRETTT et al., 2012). Os norisoprenoides sao moléculas aromaticas muito importantes nos
vinhos e fornecem notas frutadas e florais (ALEM et al., 2019; MARIN-SAN ROMAN et al.,
2022).

Em relagdo a cultivar ‘Viognier’ o composto que se destacou dos demais foi a presencga do
terpeno Citronellol. Nos vinhos das demais cultivares nesse estudo, o Citronellol representou
menos de 5% da area dos volateis identificados, diferindo estatisticamente dos vinhos da
‘Viognier’, que apresentou 13,57%. Os terpenos e os norisoprendides influenciam muito o aroma
dos vinhos, pois possuem baixos limiares de percepc¢ao. Os terpenos mais importantes nos vinhos
sao Linalol, a-Terpineol, Nerol, Geraniol e Citronellol, assim como os norisoprenoides -
Damascenone e P-Ionone. (RIBEREAU-GAYON et al. 2006). O citronelol é fortemente
relacionado a aromas citricos (limao). O volatil do grupo das Cetonas (2-Nonanone) se apresentou
estatisticamente superior nos vinhos brancos, sendo que para os vinhos ‘Viognier’, esse composto
correspondeu a 0,43% dos volateis, sendo um descritor de notas herbaceas e frutadas. Os alcoois
em maiores quantidades nos vinhos ‘Viognier’ foram Hexanol (7,34%) e Isoamyl alcohol
(32,87%). O volatil Hexyl Acetate (1,29%) identificado em maiores quantidades nos vinhos
Viognier e Pinot Noir, ¢ um descritor de notas de maga e pera em vinhos brancos. Esteres como o
Hexyl Acetate sao formados em uma reacao entre acetil-CoA e alcool, e a reagdo ¢ catalisada por
acetil transferases (PEDDIE, 1990). Segundo Liang et al. (2013), o Hexyl acetate foi um dos
ésteres em maiores quantidades nos vinhos avaliados em um estudo sobre os compostos volateis
realizado na China. O composto Ethyl hexanoate (17,9%) foi significativamente encontrado em
maior quantidade no vinho ‘Viognier’ do que nos vinhos ‘Cabernet Sauvignon’ (9,84%), ‘Fiano’
(9,67%) e ‘Merlot’ (6,77%), esse composto remete a aromas frutados (maca verde) e de

especiarias.
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A cultivar ‘Pinot Noir’ apresentou em seus vinhos o composto Ethyl hexanoate com
14,33% da area no cromatograma, esse valor foi superior aos encontrados nos vinhos ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Merlot” e ‘Fiano’. Os ésteres sao um grupo relevante e responsaveis pela
complexidade aromatica dos vinhos com mais de 160 representantes ja identificados, esses estao
relacionados principalmente aos aromas de mel, frutados e florais dos vinhos (NOGUEROL-
PATO et al., 2009; CHEN et al., 2013; PEREIRA et al., 2014; GAMBETA et al., 2014). Outros
ésteres e alcoois relevantes para essa cultivar foram o Isoamyl acetate (8,45%) e Isoamyl alcohol
(41,17%) remetentes aos aromas de frutas vermelhas, frutas negras e adocicado e o Hexanol
(6,22%), descritor de notas herbaceas. O volatil Ethyl butanoate (1,00%) se apresentou
estatisticamente em maior quantidade na ‘Pinot Noir’ do que nos vinhos de ‘Merlot’, ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Fiano’, esse composto relacionado com notas de frutas vermelhas. O composto
ligado a notas herbaceas 2-Ethyl hexanol se apresentou superior estatisticamente em porcentagem
nos vinhos ‘Pinot Noir’ do que nos demais vinhos avaliados, sendo esse um descritor de aromas
herbaceos em vinhos finos.

Caprylic acid e seus ésteres etilicos podem ser marcadores potenciais de problemas de
fermentacdo do vinho. Altas concentracdes desses compostos podem se referir a defeitos
tecnolodgicos durante os processos de vinificacdo. Altas concentragdes desses acidos e ésteres
odoriferos sdo indesejaveis e diminuem a qualidade sensorial dos vinhos brancos. Vinhos de
qualidade nio podem possuir concentragdes acima de 5 mg L' dessa substancia. Esse composto
foi identificado nos vinhos avaliados, porem em quantidades muito pequenas (menores de 0,68%)
e ndo diferindo estatisticamente entre os vinhos das diferentes cultivares.

Para avaliar a influéncia dos compostos volateis quantificados e a contribui¢do no impacto
olfativo dos vinhos, o Valor de Odor Ativo (VOA) foi calculado e considerado compostos com
VOA > 1 contribuem individualmente para o aroma do vinho (VILANOVA et al., 2010). Dentre
0s 26 compostos identificados, apenas dez contribuiram de forma individual no aroma dos vinhos,
sendo que esses podem ser observados na Tabela 7. A concentragao de todos os compostos volateis
identificados e seus respectivos Valores de Odor Ativo (VOA) podem ser observados nos anexos

Vle VIL
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Tabela 7. Concentracao dos compostos volateis com Valor de odor ativo (VOA) > 1 e Limiar de

percepcao olfativa (LPO) das cultivares Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier

(2020/2021 € 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar /
Composto (ug L)

Cabernet
Sauvignon

LPO
(ngLh

Descritores
de aroma

Isoamyl alcohol

Ethyl-2-
methylbutanoate

Ethyl isovalerate

Isoamyl acetate

2-Methyl butyl
acetate

Ethyl hexanoate

Ethyl-2-hexanoate

2-Nonanone

Citronellol

B-Damascenone

139490 +
8158 a

29+5b

5+41b

2202 +321 a

365 £ 178 ns

1255+375b

17+ 11 ns

4+1b

151+54b

1,0+£0,1b

1306 £228b 1794+ 124a 1788+341a

1571 +£328 b 2576+ 839 a

30000

18

30

25

15

100

0,05

Floral, mel, fruta,
empireumatico *’

Morango, bala de
frutas ©

Fruta, maga ©

Banana, abacaxi,
morango P

Abacaxi, banana,
fruta ¢

Fruta, maga verde,
morango,

especiarias ™

Pimenta, doce,
terroso ®

Herbaceo, fruta "

Cravo, especiaria,
liméo P-4

Floral, torta de
maca, mel '™

Os dados foram expressos como média + desvio padrdo. Os valores sdo a média das safras 2020/2021 ¢ 2021/2022.

As analises foram realizadas ao menos em duplicata. Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem

significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).? Carpena et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), * Jiang and Zhang
(2010), £ Yu et al. (2019), " Chen et al. (2013), | Gambeta et al. (2014), ), I Noguerol-Pato et al. (2009), ! Peng et al.

(2013), ™ Escudero et al. (2007, P Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008), " Li et al. (2008).

A cultivar Cabernet Sauvignon apresentou os compostos com maior influéncia no aroma

individual os volateis Isoamyl acetate, Ethyl hexanoate, 2-Methyl butyl acetate e f-Damascenone

com (2202 ug L), (1255 pg L), (365 ng L) e (1,0 pg L), respectivamente. Os valores de VOA
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(anexo VII) para as cultivares Merlot e Pinot Noir apresentaram um perfil semelhante aos vinhos
de ‘Cabernet Sauvignon’, corroborando com os perfis aromaticos identificados na avaliagdo
sensorial, onde os avaliadores identificaram principalmente os aromas de frutas vermelhas, frutas
negras, especiarias, notas herbaceas e floral nos trés vinhos tintos avaliados.

Para os vinhos brancos, ‘Viognier’ apresentou como principais compostos com influéncia
no aroma individual os volateis Citronellol (395 pg L) e Ethyl hexanoate (2576 ng L), com
concentracdes estatisticamente superiores aos demais vinhos avaliados. Outros compostos com
valores relevantes para VOA nos vinhos ‘Viognier’ foram 2-Nonanone e Isoamyl acetate. Os
principais aromas descritores encontrados na avalia¢ao sensorial para os vinhos ‘Viognier’ foram
de frutas citricas, floral e herbaceo, corroborando com os principais compostos volateis
identificados. A cultivar ‘Fiano’ apresentou os aromas de maga e meldo como os principais
descritores frutados na avaliacdo sensorial, assim como notas herbaceas e de maca cozida, os
compostos -Damascenone, Ethyl hexanoate, [soamyl acetate e Ethyl isovalerate foram os volateis
que apresentaram VOA de (41,5), (112,2), (17,7) e (5,5), respectivamente e sendo descritores de
aromas identificados nas avaliagdes sensoriais.

Quanto a analise de componentes principais (PCA) dos compostos volateis presentes nos
vinhos, os dois componentes principais explicaram 82,6% da variabilidade dos dados (Figura 20).
O primeiro componente (PC1) foi representado principalmente por (valores em moddulo da
correlacdo do fator) Diethyl succinate (0,981), Ethyl-2-methylbutanoate (0.961), Ethyl isovalerate
(0.960), Isoamyl acetate (0.968), 2-Methyl butyl acetate (0.816) e explicou 46,35% da variacao
dos dados. O PC2 foi associado as variaveis Ethyl hexanoate (0.952), Citronellol (0.909), Ethyl
2-hexanoate (0.910), Linallol (0.879), PC2 explicou 36,52% da variag@o dos dados.
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Figura 25. Analise de componentes principais (PCA) dos compostos volateis [soamyl alcohol (A),
Ethyl butanoate (B), Ethyl lactate (C), 4-methyl-pentanol (D), Ethyl-2-methylbutanoate (E), Ethyl
isovalerate (F), Hexanol (G), Isoamyl acetate (H), 2-Methyl butyl acetate (1), Ethyl hexanoate (J),
Hexyl acetate (L), 2-Ethyl hexanol (M), Ethyl 2-hexanoate (N), 2-Nonanone (O), Linalool (P),
Nonanal (Q), Phenylethyl alcohol (R), Diethyl succinate (S), Ethyl octanoate (T), Citronellol (U),
Ethyl-2-phenylacetate (V), 2-Phenyl ethyl acetate (X), p-Ethylguaiacol (Z), Caprylic acid (A2),
Ebeta-Damascenone (B2), Ethyl decanoate (C2) dos vinhos das cultivares Cabernet Sauvignon,

Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier safras 2020/2021 e 2021/2022, produzidos em Campo Largo,
PR.

Factor 2 : 36.52%
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Analisando a PCA dos compostos volateis, as cultivares tintas foram posicionadas a direita
do eixo X, isso devido a sua similaridade em diversos volateis como Isoamyl acetate e Hexanol.
Isoamyl acetate ¢ um composto que remete a aroma frutado, principalmente frutas vermelhas e
frutas negras, para os vinhos tintos, o composto Hexanol remete a aromas herbaceos, também
frequentemente encontrados na analise sensorial das cultivares tintas. As cultivares Viognier e
Fiano apresentaram um distinto posicionamento no grafico da PCA, devido a seus perfis sensoriais.
Fiano apresentou teores elevados de Ethyl-2-phenylacetate e ficou posicionado a esquerda do eixo
X e Viognier apresentou teores superiores de Citronellol e Ethyl hexanoate e se posicionou abaixo

do eixo X.

3.4 CONCLUSAO

Para a regido de Campo Largo, Parana, recomenda-se as cultivares Cabernet Sauvignon,
Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier. Aspectos climaticos como a elevada amplitude térmica
durante a maturagdo das videiras favorece o acumulo de componentes enologicamente importantes
para as cultivares viniferas.

Todas as cultivares em estudo se mostram produtivas e apresentam uma maturacao
tecnologica adequada para a producao de vinhos finos e de vinhos espumantes de qualidade.

Os compostos volateis identificados pela cromatografia gasosa corroboram com os
resultados obtidos nas andlises sensoriais e os resultados encontrados evidenciam que a regido em

estudo apresenta potencial como um novo ‘terroir’ brasileiro.
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4 CAPITULO 2 - INFLUENCIA DA CARGA DE GEMAS NO DESEMPENHO
AGRONOMICO E ENOLOGICO DAS VIDEIRAS ‘VIOGNER’ E ‘FIANO’ EM
CAMPO LARGO, PR.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da carga de gemas no desempenho
agrondmico e enoldgico das cultivares de videiras Viognier e Fiano nas condi¢des edafoclimaticas
da Regido Metropolitana de Curitiba. O experimento foi conduzido em um vinhedo comercial sob
a altitude de 975 m e localizado no municipio de Campo Largo, PR. As cultivares avaliadas foram
as videiras Viognier e Fiano em fun¢do da carga de gemas: 10, 20, 30 e 40 gemas planta’'. Os
principais estadios fenologicos acompanhados foram brotagao, floracdo, virada de cor das bagas e
maturacdo completa (colheita). Foram avaliadas as seguintes varidveis como porcentagem de
brotacdo, produtividade, nimero de cachos, indice de Ravaz e indice de fertilidade, caracteristicas
fisicas dos cachos, evolucdo da maturagao tecnolédgica, pH, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel
(ATT), caracteristicas de comprimento e vigor dos ramos, relagdes de area foliar e avaliacao
econdmica cronometrando os tempos das principais praticas de manejo da videira. Os compostos
volateis dos vinhos foram identificados através de cromatografia gasosa (GC-MS/HS-SPME) para
as diferentes cargas de gemas. ‘Fiano’ e ‘Viognier’ apresentaram resultados semelhantes quanto
ao aumento da carga de gemas. A carga de 30 gemas por planta apresentou aumento da
produtividade e manutencao das caracteristicas fisicas e de maturacao tecnoldgica das uvas. Uma
maior carga de gemas resultou em uma maior area foliar e em melhores relagdes entre crescimento
vegetativo e producao. Entretanto, A maior carga de gemas resulta em uma maior area foliar e
melhor relagdo entre crescimento vegetativo e producdo. No entanto, a maior carga de gemas
diminui a fertilidade das gemas e aumenta significativamente o tempo de manejo para realizacao
de todos os tratos culturais, aumentando a mao de obra para realizar o manejo. O aumento da carga
de gemas ndo altera a maioria dos compostos volateis dos vinhos de ‘Viognier’ e ‘Fiano’,
entretanto alguns compostos se apresentaram significativamente em maiores teores nos vinhos de
menores cargas produtivas (10 gemas planta™), como os volateis diethyl succinate e linallol.
Palavras-chave: poda, potencial produtivo, compostos volateis, area foliar.

4.1 INTRODUCAO

A videira caracteriza-se como uma espécie exigente em tratos culturais, e para alcancar
condi¢des Otimas no momento da colheita ¢ fundamental que as técnicas de manejo sejam
adequadas as caracteristicas de cada regiado (MARCON FILHO et al., 2015). Dentre os manejos
agrondmicos que impactam diretamente sobre a produtividade de um vinhedo e sobre a qualidade
enoldgica da uva, estdo a densidade de plantio, o sistema de condugdo e a carga de gemas por
planta. Estes procedimentos tém impacto direto sobre o equilibrio vegetativo/produtivo, sobre as
condi¢des microclimaticas do vinhedo e sobre a qualidade enoldgica da uva (SMART, 1985;

JACKSON & LOMBARD, 1993; RIVES, 2000; ZOECKLEIN, 2008).
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Qualquer técnica que modifique a relagdo entre a area foliar (fonte) e carga de frutas (dreno)
reflete diretamente na qualidade da uva (BARROS et al., 2019). A interceptagdo da luz solar ¢ a
conversao em carboidratos ¢ dependente da eficiéncia fotossintética do dossel vegetativo exposto
da videira (PONI et al., 2008). Desta forma, um adequado balango entre a superficie
fotossinteticamente ativa e a produg@o pode resultar na obtencao de vinhos de qualidade (LAVIN
et al. 2001, GONZALEZ-NEVES & FERRER, 2008).

Em vinhedos que apresentam muito sombreamento, tanto pelo vigor, densidade de plantio,
fertilidade do solo, sistema de conducao e manejos inadequados da vegetagdo, ocorre a reducao da
taxa de superacdo de dorméncia das gemas e aumento da proporcdo de gemas inférteis e,
consequentemente, ramos sem cachos (SMART, 1985; FREGONI, 1987; SMART &
ROBINSON, 1991). O alto vigor influéncia as dindmicas de respiracdo da planta, um ramo
vigoroso possui uma atividade respiratoria muito elevada, tendo a distribuicdo de carboidratos
maior, em termos relativos, quando comparado com um ramo de médio a baixo vigor, no qual ha
maior equilibrio entre fotossintese e respiracao. Dessa forma € possivel que maiores quantidades
de actcar sejam depositadas nas bagas (relacionadas em parte com a qualidade da uva e do vinho)
e nos 6rgaos perenes (caules e raizes). Em geral, um vigor excessivo € prejudicial para numerosos
processos fisiologicos da planta. Por exemplo, um ramo vigoroso produz mais agticar, mas também
possui maior atividade respiratoria, dessa forma, o agticar produzido ¢ utilizado para promover o
crescimento vegetativo (FREGONI, 1998).

Em areas ja instaladas o excesso de vigor s6 pode ser administrado com o controle da
adubag¢do de manuteng¢do e com as praticas de manejo e de poda das plantas. De acordo com Santos
(2006), quando a necessidade de poda verde for muito elevada indica que a que a carga de gemas
nao estd ajustada para as condi¢des edafoclimaticas do local de cultivo. O controle do equilibrio
vegetativo-produtivo das plantas através da poda verde, envolvendo a desfolha, o desbaste e o
desponte dos sarmentos, apesar de ser uma das praticas de manejo mais utilizadas em todas as
regides viticolas do mundo (PONI et al., 2001), nem sempre essa ¢ a melhor estratégia, visto que
essas praticas demandam alta quantidade de mao de obra. A adequacdo de um numero de gemas
por planta apresenta-se como uma das estratégias mais importantes para se ajustar o vigor de
crescimento vegetativo e favorecer o microclima do vinhedo (SANTOS, 2006). Pelo aumento da
carga de gemas planta™, é possivel ampliar a produtividade do vinhedo e melhorar o equilibrio

vegeto-produtivo da videira (WURZ et al., 2020).
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da carga de gemas no desempenho
agrondmico e enoldgico das cultivares de videiras ‘Viognier’ e ‘Fiano’ cultivadas em Campo

Largo, Parana.

4.2 MATERIAL E METODOS

42.1 Area experimental

O experimento foi realizado em um vinhedo, localizado no sudoeste da Regido
Metropolitana de Curitiba, municipio de Campo Largo, PR, Brasil (25°23°41’S ¢ 49°30°12°°0)).
Esta regido ¢ caracterizada por uma altitude de 975 metros acima do nivel do mar e inserida no
clima Ctb (subtropical com verdo temperado) segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et
al., 2013), com precipitacdo distribuida ao longo do ano, e possibilidade de geadas severas.

O vinhedo foi conduzido em espaldeira simples a 1,2 m do chdo, com trés arames,
espagamento entre plantas de 2,7 x 1,2 m (3086 plantas ha!) e as plantas foram enxertadas sobre
porta-enxerto Paulsen 1103. O vinhedo foi implantado no ano de 2010. A poda foi em Guyot, com
esporoes e varas arqueadas unilateralmente ou bilateralmente, conforme o tratamento. Apos a poda
foi aplicado cianamida hidrogenada 4% para induzir e padronizar a brotacdo. O controle de
doengas fungicas, o manejo da copa (desbrota, desfolha e desponte) e adubagdo foram realizados
de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram avaliados os ciclos de 2019/2020

e 2020/2021.

4.2.2 Tratamentos

As cultivares em estudo foram as uvas viniferas brancas ‘Viognier’ e ‘Fiano’. Foi instalado
um experimento para cada cultivar. Os tratamentos (Tabela 8) foram as cargas de 10 gemas, 20
gemas, 30 gemas e 40 gemas por planta (Figura 26), sendo contabilizadas apenas as gemas das
varas que receberam poda longa. Cada vara foi podada com 10 gemas e arqueadas. Foram deixados

4 a 5 espordes por planta para a formagao de novas varas que foram podadas no no ciclo seguinte.
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Tabela 8. Numero de gemas por tratamento para as cultivares Viognier e Fiano. Campo Largo
PR.

Tratamento Numero de gemas planta’! Nimero de gemas hectare™!
1 10 gemas planta™! 30.860
2 20 gemas planta™! 61.720
3 30 gemas planta’! 92.592
4 40 gemas planta™! 123.440

Fonte: o autor, 2023.

Figura 26. Diferentes cargas de gemas para videiras (Vitis vinifera) conduzidas em Guyot
arqueado. Tratamentos com 10 gemas (A), 20 gemas (B), 30 gemas (C) e 40 gemas (D) em
Campo Largo, PR.

-

e

Font: o autor, 2020.
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4.2.3 Variaveis avaliadas

4.2.3.1 Variaveis climaticas e fenologia

Os parametros climaticos foram avaliados segundo OMM (Organizagdo Meteorologica

Mundial), incluindo: temperaturas do ar média, maxima, minima (°C), amplitude térmica (°C),

precipitacdo pluviométrica (mm). Os dados mensais de temperatura do ar (minima, média e

maxima) e pluviosidade de 31/08/2019 a 31/01/2022 (Figura 27) foram fornecidos pelo Sistema

Meteorologico do Parana (SIMEPAR) a partir da estagdo meteorologica mais proxima do vinhedo,

localizada na Regidao Metropolitana de Curitiba, SIMEPAR- Lapa, PR.

Figura 27. Precipitagdo acumulada (mm), temperatura média mensal maxima (°C) e temperatura

média mensal minima (°C) de Campo Largo, PR, nos ciclos 2019/2020 e 2020/2021.

r 30

- 25

- 20

I Precipitacdo
9 9 9 9 N
N ~ ~ ) ¥
N) N N Q
4 W \ W W
SHEISS S

Fonte: Sistema Meteoroldgico do Parana - SIMEPAR, Lapa, PR, 2022.

Data

Para a definicao dos estadios fenoldgicos da videira utilizou-se a escala BBCH (LORENZ

et al., 1995). Os principais estadios de desenvolvimento descritos foram: Brotagdo (BBCHO07) -
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considerada quando 50% das gemas estavam no estadio de ponta verde; Floracio (BBCH65) -
quando 50% das flores estavam abertas; Maturagdo (BBCHS81) - sendo 50% das bagas mudaram
de coloragdo; e Maturagdao completa, colheita (BBCHS89) - estabelecida com base na avaliagdo da
composi¢do quimica e sanidade das uvas. Dessa forma, caracterizou-se o nimero de dias entre
cada subperiodo fenologico (BOCK et al., 2011).

A floragdo foi avaliada conforme metodologia proposta por Greven et al. (2015), onde 20
cachos por parcela foram demarcados, avaliando visualmente os cachos, atribuindo notas de 0, 5,
10, 25, 50, 75, 90, 95 ¢ 100% de florescimento de cada cacho. Para determinar a virada de cor a
avaliacdo ocorreu através de avaliagdo manual, descrita por Greven et al. (2015), através da
propor¢ao de bagas amolecidas em relagdo ao total de bagas por cacho. A avaliacdo ocorreu
quando se detectou da primeira baga amolecida até ser observadas 100% de bagas amolecidas no

cacho demarcado. Isso foi determinado pressionando moderadamente cada baga.

4.2.3.2 Variaveis de Produtivas e Ecofisiologicas

No momento da colheita foram contados o numero de ramos e o nimero de cachos por planta
e determinada a massa total de cachos por planta (kg planta'). A produgio foi calculada por meio
da pesagem direta de todos os cachos da planta, com o auxilio de uma balanca comercial digital.
A produtividade (t ha™) foi obtida a partir da multiplica¢io da produgio média por planta de cada
cultivar multiplicada pela densidade de plantio (densidade de 3.086 plantas ha™').

O indice de fertilidade foi determinado a partir da divisdo entre o nimero de cachos e o
numero total de ramos por planta (BRIGHENTI, 2014). O indice de Ravaz foi determinado a partir
da relacdo entre a producdo de frutos por planta (kg planta') e a massa do material podado por
planta (kg planta™') (BRIGHENTI et al., 2011).

A estimativa da area foliar foi realizada durante a colheita das uvas nas safras de 2019/20 e
2021/22. Foram coletadas aleatoriamente 150 folhas por cultivar localizados no terco médio da
planta e a area foliar real das folhas foi determinada por meio do medidor de area WINRIZO,
marca LA1600, Regent Instruments Inc, no Laboratério de Fitotecnia da Universidade Federal do
Parana (Figura 28). Posteriormente foram contados o numero de sarmentos e nimero de folhas por

sarmento em cinco plantas por tratamento, para a estimativa da area foliar de cada cultivar. A
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mensuragdo do equilibrio entre crescimento vegetativo e produtivo foi estimada pela relacdo dos

valores médios de area foliar por quilograma de uva produzido (m? kg™).

Figura 28. Avaliacdo de area das folhas no medidor WINRIZO para as cultivares Viognier e
Fiano na safra de 2020/2021. Curitiba, PR.

Font: o autor, 2021.

Em amostras de 10 cachos por tratamento foram obtidas a massa de cacho (g) e massa da
raquis (g), com uma balanca semi-analitica, o comprimento do cacho (cm), mensurado com uma
régua, e o nimero de bagas por cacho.

Apos o inicio da maturagdo, foram avaliados semanalmente o comprimento de ramos (cm),
com o auxilio de uma fita métrica e plotados graficos de crescimento dos ramos. Apods a colheita
foram contados o nimero folhas por ramo. Com um paquimetro analdgico foram medidas a
distancia dos entrends (cm), didmetro dos ramos (cm) na primeira gema e didmetro dos ramos na

décima gema.

4.2.3.3 Variaveis de maturacgiao tecnolégica bagas
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A partir da virada de cor até a colheita, foram coletadas 120 bagas por cultivar,
quinzenalmente, para acompanhamento e determina¢@o da maturacao tecnoldgica de cada cultivar.
As bagas foram levadas ao laboratério para pesagem, maceracdo e separacdo das cascas para
analises. A partir do mosto, obtido pela maceragdo da polpa, foi determinado os solidos soluveis
(°Brix), a acidez total titulavel (mEq L), e o pH conforme a metodologia proposta pela
Organizagao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2009).

A concentragdo de solidos soluveis (SS) foi determinada se utilizando um refratometro
(Figura 29). O aparelho calibrado com agua destilada, em seguida o mosto foi distribuido sobre o
prisma, e a leitura realizada diretamente em °Brix. A acidez total titulavel (ATT) foi obtida através
da titulacao de solu¢do com 5 mL do mosto diluido em 50 mL de agua destilada e solug@o alcalina
padronizada de hidroxido de sédio 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina (1%). O volume
de NaOH consumido foi utilizado para determinar a ATT em (mEq L), empregando a seguinte
formula:

ATT em (mEq L), = (n * ¢ * 1000) / V; Onde:

n = volume em mL de solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo
C = concentragao da solucao de hidréxido de sédio

1000 = transformacgao em litro

V = volume em mL de mosto da amostra

O potencial hidrogenionico (pH) foi registrado a partir das amostras coletadas no dia da
colheita, por meio de um potenciometro de bancada, apds calibragdo em solugdes tampdes

conhecidos de pH 4,0 e 7,0 (Figura 29).

95



Figura 29. Avaliacdo de Sélidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel e pH na safra de
2020/2021. Campo Largo, PR.

Fonte: o autor, 2021.

4.2.3.4 Variaveis Economicas

O manejo de poda, condugdo e colheita foi realizado e a intervencdo realizada no
experimento foi cronometrada, com objetivo de quantificar o tempo gasto em cada atividade de
manejo, a fim de determinar o custo operacional do manejo das videiras Viogner e Fiano em fungao
da carga de gemas. Os tratamentos fitossanitarios e podas verdes foram realizados de acordo com
a recomendacdo da equipe técnica da vinicola e ndo foram contabilizados.

Foi contabilizado o tempo gasto em minutos (min) para podar dez plantas por tratamento. A
conducao dos ramos foi realizada junto a poda, foram retirados os ramos podados dos arames
superiores e as varas foram conduzidas com fio de polipropileno nos arames principais sendo
contabilizado o tempo gasto em minutos (min) para conduzir 10 plantas por parcela.

A colheita foi realizada quanto os niveis de maturacdo estabelecidos pela empresa foram
atingidos. Foram colhidas 10 plantas por tratamento, na qual, foram contabilizados o tempo gasto
para colher todos os cachos de uma planta, bem como o niimero de cachos colhidos por planta,
para assim obter a relagdo de tempo gasto para colher cada cacho e cada planta, sendo os resultados

expressos em minutos (min).
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4.2.3.5 Microvinificaciao

Foram colhidas manualmente aproximadamente 30 kg de uva de cada tratamento para a
elaborag@o dos vinhos. As microvinificagdes foram realizadas na cantina da Vinicola Legado de
acordo com o protocolo adaptado de Pszczolkowski e Lecco (2011) e Makhotkina et al. (2013).

As uvas colhidas foram mantidas em camera fria por 24h a temperatura de 5 a 8 °C. Apos,
foi padronizado 20 kg de uva por tratamento para o processo de vinificagdo. Os cachos foram
passados por desengacgadeira (Figura 30), separando as bagas das raquis, e condicionadas em
recipiente no qual foi adicionado 10 mg kg! de SO2 a partir de uma solugdo com 10 % de

metabissulfito de potéssio.

Figura 30. Preparo das uvas para o inicio da vinificagdo. Campo Largo, PR. 2020.

Fonte: o autor, 2020.

As bagas foram homogeneizadas manualmente por 5 min com o remontador de inox e
imediatamente colocadas em prensa hidropneumatica. Foi escorrido o mosto flor (sem prensagem)
para um recipiente de vidro de 12,5 L, no qual foi adicionado 20 mg L' de SO2, mediante a solugio
de metabissulfito de potassio a 10 %. O recipiente com o volume completo de mosto foi tampado

com batoque e mantido em camera fria por 72 horas a 2°C para precipitagdo das particulas
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grosseiras e clarificagdo do mosto. Apos este tempo, 700 mL de mosto foram transferidos em
garrafas verdes de 750 mL com auxilio de mangueiras.

Foram utilizadas quatro garrafas (repeticdo) por cultivar. Em cada repeti¢ao foi inoculada
leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na propor¢io de 0,2 g L. As garrafas
foram vedadas com batoques hidraulicos. As garrafas foram mantidas em sala com controle de
temperaturas em torno de 20°C e pesadas diariamente para monitorar o progresso da fermentagao
alcodlica, o qual foi considerada completa quando a massa total de cada repeti¢ao ndo se altera por
trés dias consecutivos.

Finalizada a fermentagio, foi adicionado 60 mg L' de SO2 por repeti¢io, mediante uma
solugdo de metabissulfito de potassio a 10%, e entdo permaneceram armazenadas em camera fria
de 0 a 1°C por 21 dias para estabilizagdo tartarica. Os vinhos foram envasados para garrafas de
750mL (Figura 31) que foram armazenadas em ambiente livre de luz até o momento da avaliacao

dos compostos volateis.

Figura 31. Vinhos da cultivar Viognier apds a microvinificacdo, safra de 2021/2022. Campo
Largo, PR.

Fonte: o ator, 2022.
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4.2.3.6 Analise dos compostos volateis por cromatografia gasosa

Condig¢des de extragdo no HS-SPME

Para a extracdo dos componentes volateis das amostras foi utilizada metodologia ja
otimizada, previamente descrita por Tao et al, 2008. Em um vial de 15 mL contendo uma barra de
agitacdo magnética foi adicionado 7,5 mL de amostra, 0,7500 + 0,005 g de NaCl e 2 uL de solucao
de a-pineno, utilizado como padrdo interno (Figura 32). O vial foi inserido em um recipiente
contendo uma jaqueta de vidro o qual estava sobre uma chapa de agitacdo magnética e conectado
a um banho termostatizado com circulacao de agua (SOLAB SL 152, Piracicaba, SP, Brasil). O
vial foi mantido em banho de agua a 40 + 0,2 °C e o conteudo foi mantido sob agitagcdo por 5
minutos. A fibra de SPME foi exposta ao headspace do vial o qual foi mantido nessa mesma
temperatura por 30 minutos.

Analises em branco da coluna cromatografica e das fibras de SPME foram realizadas para
verificar a auséncia de compostos interferentes. Foi utilizado uma fibra de SPME composta por
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) com cobertura de 50/30 pm
de espessura e 1 cm de comprimento (SUPELCO, Bellefonte, PA, USA). O composto a-pineno
foi empregado como padrao interno porque nao ¢ um composto volatil tipico do vinho e apresentou
um pico de ion perfeito em local diferente dos picos encontrados pelos compostos volateis dos

vinhos.
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Figura 32. . Preparagdo das amostras em triplicata para as diferentes cargas de gemas, cultivar
Fiano. UFSC, Curitibanos, SC, 2022.

Fonte: o autor, 2022.

Condig¢des do GC/MS

A fibra de SPME contendo os componentes volateis adsorvidos foi manualmente inserida
no injetor do GCMS a 250 °C (modo splitless; equipado com liner de vidro, 0,75 mm 1.D.) e
mantido por 5 minutos. Os componentes dessorvidos foram separados em um Agilent 7890A
GCMS usando metodologia adaptada de Tao et al. (2009). Uma coluna Agilent HP-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 pm) composta por 95% dimethyl/5% diphenyl polysiloxane foi utilizada com
fluxo de gis Hélio de 1,0 ml min™!'. A temperatura do forno foi mantida a 40 °C por 5 min seguida
de rampa de aquecimento de 40 a 260 °C com taxa de aquecimento de 9 °C min-1. As temperaturas
da interface e da fonte de ions foram configuradas a 300 °C. Os dados foram adquiridos no modo
Full Scan com faixa de 30 - 400 m/z. O espectrometro de massas foi operado com impacto de
elétrons a 70 eV. Cada amostra foi analisada no minimo em triplicata. Os picos foram integrados
manualmente em software GI1701EA GC/MSD Chemstation. As substancias volateis foram
caracterizadas (Anexo V) através da comparagdo do espectro de massas e do indice de Kovats (KI)

experimental para cada componente com os respectivos espectros de massas e indices de Kovats
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de padrdes descritos por Adams (2007). Os valores de KI experimentais foram obtidos a partir da
injecdo de uma amostra de hidrocarbonetos saturados C7-C30 (Sigma-Aldrich) nas mesmas
condicdes utilizadas para as amostras e calculados de acordo com van den Dool e Kratz (VAN
DEN DOOL & KRATZ, 1963). Os compostos ndo identificados na literatura consultada, foram

identificados por caracterizagdo baseada pelo software NIST com acima 90% de similaridade.

4.2.4 Delineamento experimental e Analise Estatistica dos Dados

Para cada cultivar foi instalado um experimento separado. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com quatro blocos e dez plantas por tratamento. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2019).

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média durante a brotacao até a maturagao das cultivares em estudo foi de 19,4
°C e 19,3 °C para as safras 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente, ¢ a amplitude térmica, no
mesmo periodo, de 11,3 °C e 11,2 °C. As temperaturas médias maxima nesse mesmo periodo ficou
entre 26 e 27 °C, e as temperaturas médias minimas em torno de 14,7 °C. A precipitacdo total da
brotagdo até a colheita no primeiro ciclo foi de 450 mm e no segundo 529 mm. Essas precipitacdes
foram menores que a série historica para o mesmo periodo (690 mm), cerca de 240 mm no primeiro

ciclo e 161 mm na segunda safra.

4.3.1 ‘Viognier’

Para o primeiro ciclo de avaliagdo (2019/2020) a brotag@o da cultivar Viognier ocorreu entre
os dias 15 de setembro e 27 de setembro para a menor carga de gemas (10 gemas) e apresentou
uma menor duragdo de dias, em comparagao com as maiores cargas de gemas (30 e 40 gemas).
Entretanto, para o segundo ciclo de avalia¢do, a duragdo desse estadio fenoldgico nao diferiu

significativamente entre os diferentes tratamentos (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Brotacao) da videira Viognier (Vitis vinifera),
Safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CV
Brotacao (%)
10 20 30 40 (%)
2019/2020
10% 15/set 17/set 16/set 17/set -
50% 22/set 24/set 23/set 24/set -
90% 27/set 01/out 01/out 03/out -
Duragao (dias) 12,2b 15,2ab 16,7a 17,0a 13,1
2020/2021
10% 8/set 8/set 8/set 7/set -
50% 12/set 12/set 11/set 10/set -
90% 21/set 20/set 20/set 19/set -
Duragdo (dias) 13,0ns 12,5 12,5 12,2 11,4

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A duracgao entre os estadios fenologicos da videira varia muito em relagdo a cultivar, o clima
e a localizac¢ao do vinhedo. O manejo da videira, em particular da poda de inverno, pode influenciar
a produtividade do vinhedo e consequentemente influenciar a sua fenologia, desde o
desenvolvimento dos frutos até a colheita (JONES & DAVIS, 2000; GREVEN et al., 2015). O
numero de gemas por planta pode influenciar o tempo de brotagdo no ano subsequente, podendo
ser utilizado at¢é mesmo, como uma alternativa para evitar danos por geadas (HOWELL &
WOLPERT, 1978). Em um estudo com uvas viniferas brancas os pesquisadores observaram que
videiras podadas com 24 gemas planta’ florescem mais precocemente em relacdo a plantas
podadas com 48 gemas planta™. Portanto, existem algumas evidéncias que indicaram que uma
maior carga de gemas planta pode afetar a fenologia da planta, como atraso de brotagao e floragdo
(DIXON, 2009).

Para os periodos de floragdo das duas safras ndo houve diferenga estatistica para a duragao
da floragdo para as distintas cargas de gemas (Tabela 10) Segundo, MclIntyre et al. (1982), as
variacdes na floracdo podem surgir a qualquer momento durante o desenvolvimento da flor em
resposta a uma série de combinagdes ambientais e genéticas. A floragcdo da videira ¢ fortemente
influenciada quanto ao periodo de chuvas e temperatura no momento da florada (WINKLER et

al., 1974; GALET, 2000).
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Tabela 10. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Floragao) da videira Viognier (Vitis vinifera),
Safra 2019/2020 ¢ 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Cv
Floracao (%)
10 20 30 40 (%)
2019/2020
10% 25/out 25/out 25/out 26/out -
50% 29/out 28/out 29/out 29/out -
90% 01/nov 02/nov 03/nov 02/nov -
Duracao (dias) 7.5ns 8,0 8,5 8,2 8,9
2020/2021
10% 10/out 09/out 10/out 10/out -
50% 15/out 14/out 14/out 14/out -
90% 17/out 17/out 17/out 18/out -
Duragao (dias) 7,2ns 8,5 7,7 8,0 10,5

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Durante a safra 2019/2020 a maturag¢ao do cultivar Viognier se estendeu por um periodo
maior, para as cargas de 30 e 40 gemas em comparagao com os demais tratamentos (Tabela 11).
Para o segundo ciclo de avaliacdo essa diferen¢a entre duragdo do periodo de maturaciao nao foi
observada. De acordo com Greven et al. (2015) e Wurz et al. (2020) as diferengas nos periodos de
maturacao observadas em uma safra e ndo observadas em outra, sugerem que a temperatura no
momento desse estadio fenoldgico pode ter sido determinante, como descrito por Van Leeuwen et

al. (2008).
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Tabela 11. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Virada de cor das bagas) da videira Viognier
e Fiano (Vitis vinifera), Safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CvV

Virada de cor

(%) 10 20 30 40 (%)
2019/2020

10% 03/jan 04/jan 05/jan 04/jan -

50% 07/jan 08/jan 11/jan 11/jan -

90% 13/jan 14/jan 18/jan 18/jan -
Duragao (dias) 10,5b 10,7b 13,5a 14,0a 15,2
2020/2021

10% 22/dez 23/dez 23/dez 22/dez -

50% 27/dez 28/dez 28/dez 28/dez -

90% 03/jan 05/jan 04/jan 03/jan -
Duragao (dias) 12,5ns 13,0 12,0 12,0 9,1

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A porcentagem de brotagao foi maior para a carga de 10 gemas em comparacdo com a carga
de 40 gemas para os dois ciclos produtivos (Tabela 12). Para a safra 2020 a cultivar Viognier
apresentou 100% de brotacdo em quanto a carga de 40 gemas apresentou 80% de brotacdo, esse
comportamento foi semelhante para o segundo ciclo avaliado. Resultados semelhantes observam
essa queda na porcentagem (%) de brotacdo com o aumento da carga de gemas. Em um estudo
com a cultivar Muscat, Archer e Fouché (1987) observaram que a percentagem de brotagao foi de
93% em videiras podados com 40 gemas planta’!, comparadas a 100% de brota¢io em videiras
podadas com carga de 16 gemas planta™’. A menor porcentagem de brotacdo, para a maior carga
de gemas no presente estudo, ocorreu principalmente pelo aumento do nimero de ‘gemas cegas’
onde ndo se observava crescimento de ramo ou broto, isso provavelmente devido a uma alteracao
nas relagdes de fonte-dreno da planta e pelo maior sombreamento ocasionado nas maiores cargas

de gemas.
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Tabela 12. Efeito da carga de gemas nas variaveis produtivas da videira Viognier (Vitis vinifera),
Safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CV(%)
10 20 30 40

2019/2020
Numero de ramos 11d 18,50c  27,25b  32,37a 7,7
Brotacao (%) 100a 92 ab 86 ab 80Db 13,1
Numero de Cachos 8,12¢ 13,12b 19.,8a 22.6a 15,2
Produgdo (kg planta!)  0,84c  1,52b 2,16a 2,452 14,8
Produtividade (ton ha™) 2,6¢ 4.7b 6,6a 7,5a 14,8
[ndice de Fertilidade 0,82a 0,69b 0,73b 0,68b 15,6
Massa de Poda (kg) 0,43ns 0,55 0,58 0,62 36,1
Indice de Ravaz 1,98¢ 2,77b 3,70a 3,93a 44,7

2020/2021
Numero ramos 10,75d  20,87¢  29,62b  34,62a 11,0
Brotagdo (%) 100 a 100 a 98 a 8lb 14,1
Numero de Cachos 9,25¢ 16,25b 21,87a  26,62a 27,2
Produgio (kg planta™) 1,04c¢ 2,23b 3,40a 3,82a 37,1
Produtividade (ton ha™) 3,08¢ 6,62b 10,08a 11,33a 37,1
indice de Fertilidade 0,89a 0,77b 0,73b 0,78b 35,1
Massa de Poda (kg) 0,45b 0,52b 0,70a 0,71a 35,2
Indice de Ravaz 2,69b 4.42a 5,28a 6,26a 40,6

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

O numero de cachos foi superior para as maiores cargas de gemas (30 e 40 gemas), ndo
diferindo estatisticamente entre si para os dois ciclos de produgdo. A menor carga de gemas
apresentou o menor niumero de cachos nas duas safras avaliadas e consequentemente, as menores
produtividades. Para o primeiro ciclo, as cargas de 30 e 40 gemas apresentaram producdes por
planta de 2,16 e 2,45 kg planta™, respectivamente, nio diferindo estatisticamente entre si. Na safra
2021 a produgdo foi superior para todos os tratamentos, mas o comportamento se manteve
semelhante, com as maiores producdes para os tratamentos de 30 e 40 gemas por planta, com 3,40
e 3,82 kg de cachos por planta, respectivamente.

O indice de fertilidade foi maior para a menor carga de gemas e diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos para os dois ciclos produtivos, entretanto mesmo com esse maior indice de

fertilidade, uma baixa produg@o foi observada para esse tratamento, devido ao reduzido nimero
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de sarmentos. A massa de poda nao foi estatisticamente afetada pela carga de gemas no primeiro
ciclo de avaliagdo, porém, essa foi maior para as cargas de 30 e 40 gemas no segundo ciclo de
avaliacdo. O balango da videira ¢ geralmente expresso pela relagdo produgdo e massa da poda
(indice de Ravaz) (LAKSO & SACKS, 2009). A literatura tem relatado um intervalo no Indice de
Ravaz (RI) entre 5 a 10 (KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005) como ideais para a producao de
uvas viniferas de qualidade. Outros autores, demonstram que valores de indice de Ravaz entre 4 e
7 sdo indicativos de videiras equilibradas, capazes de produzir frutas de qualidade (SILVA et al.,
2009; FREDES et al., 2010). indices maiores que 7 indicam excesso de produgio de frutos, e
valores menores que 4 demonstram vigor excessivo da planta (HOWELL, 2001; YUSTE, 2005).

Durante o ciclo 2019/2020 as maiores cargas de gemas apresentaram melhores valores para
RI, com 3,93 (40 gemas) e 3,70 (30 gemas), sendo estatisticamente superiores aos demais
tratamentos. Para o segundo ciclo produtivo as plantas apresentaram valores superiores para Rl,
devido as maiores produtividades, sendo que as cargas de 20, 30 e 40 gemas apresentaram valores
mais adequados que a menor carga de gemas (10 gemas). O tratamento de 40 gemas planta™
apresentou valor de 6,26 para RI, junto a 5,28 (30 gemas) e 4,42 (20 gemas) indicando que as
plantas desses tratamentos apresentaram nessa safra, um bom equilibrio entre vigor e produgao
sob as condig¢odes de cultivo de Campo Largo, Parana.

O comprimento dos ramos foi superior para a menor carga (156,37 cm) durante a primeira
safra avaliada e estatisticamente superior em comparagao com os ramos do tratamento de 40 gemas
por planta (121,12 cm). O comportamento se mostrou semelhante no segundo ciclo de avaliagao,
entretanto com ramos menores para todos os tratamentos (Tabela 13). O nimero de folhas por
ramo, foi superior também no tratamento de 10 gemas por planta, para os dois ciclos avaliados. Os
processos adaptativos pelos quais a videira responde a um aumento da carga de gemas planta™!
foram descritos em diversos estudos, € incluem redugdo da fertilidade de gemas, sarmentos mais
curtos, entrenés mais curtos, maiores produtividades e maior niimero de cachos planta™!

(SOMMER et al., 1995; CLINGELEFFER, 2009).
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Tabela 13. Efeito da carga de gemas nas variaveis vegetativas da videira da videira Viognier (Vitis
vinifera), Safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CV(%)
10 20 30 40
2019/2020
Comprimento de Ramo (cm) 156,37a 142,78ab  136,50ab 121,12b 14,5
Numero Folhas por Ramo 17,6a 15,1b 16,3ab 14,3b 13,4
Distancia Entreno (cm) 8,86ns 9,41 8,39 8,42 9,7
Diametro Ramo 1* Gema (cm) 0,38ns 0,36 0,33 0,32 31,9
Diametro Ramo 10* Gema (cm) 0,37ns 0,32 0,34 0,28 48 4
Area Foliar (m?) 2,55¢ 3,77b 5,92a 6,21a 15,3
Area Foliar Producdo (m?kg')  3,09b 2,46ab 2,75ab  2.53a 19,5
2020/2021
Comprimento de Ramo (cm) 147,37a 120,35b 124,50b 126,12b 10,3
Numero Folhas por Ramo 17,3a 15,0b 14,1b 15,7b 9.3
Distancia Entrené (cm) 7,89ns 8,03 8,81 8,13 14,3
Diametro Ramo 1* Gema (cm) 0,5ns 0,46 0,42 0,39 25.9
Diametro Ramo 10* Gema (cm) 041a 0,37a 0,36a 0,22b 36,1
Area Foliar (m?) 2,51d 4,15¢ 5,55b 7,22a 10,6
Area Foliar Produgio™ (m®*kg!)  3,15ns 2,85 2,65 3,01 16,8

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Em um trabalho realizado por Greven et al. (2014), observou-se que o aumento da carga de
gemas planta™! resultou em redu¢do do comprimento e didmetro de ramo, niimero de folhas ramo
!, bem como, a distancia entrends. No presente estudo, o crescimento dos ramos e nimero de folhas
corroboram com esse estudo, entretanto para o comprimento de entrend e didmetro dos ramos,
essas diferencas foram menores. Somente para o segundo ciclo de avaliagdo, observou-se diferenga
entre o didmetro dos ramos (parte distal dos ramos, na altura da décima gema), nesse caso a maior
carga de gemas, apresentou um menor diametro dos ramos em comparacao os demais tratamentos.

A 4area foliar (m?) foi superior nas maiores cargas de gemas, isso devido ao maior niimero
de ramos e consequentemente no total do nimero de folhas e superficie foliar. O tratamento de 40
gemas apresentou area foliar de 6,21 m? de folhas planta™!, enquanto os tratamentos de 10 gemas
(2,55 m?) e 20 gemas (3,77 m?), esses diferindo estatisticamente entre si. No segundo ciclo de
avaliagdo esse comportamento foi semelhante com uma maior area foliar para o tratamento de 40

gemas, esse estatisticamente superior aos demais tratamentos. A relagio area foliar producdo™ estd
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relacionada com a capacidade da planta em completar a maturagdo das uvas, ja que foca
diretamente na relacdo entre o suprimento e demanda de energia e carbono organico na planta
(JACKSON, 2008). A determinagdo da area foliar permite inferir na atividade fotossintética, nas
condi¢des de luminosidade no dossel, no balanco hidrico das plantas e relaciona-las com as
praticas culturais mais adequadas para cada vinhedo (BESLIC et al., 2010). Estudos mostram que
as plantas com uma demasiada area foliar em relagdo a produgdo, favorecem a distribui¢ao
preferencial dos fotoassimilados para as estruturas vegetativas, o que favorece a continuidade do
vigor, enquanto que a carga existente se torna sombreada, suscetivel a doengas e a maturacao se
torna lenta, incompleta e ndao uniforme (JACKSON, 2008).

Proporgdes ideais entre a area foliar (AF) e produgao (P) tendem a permanecer em torno de
6 a 20 cm? g! (0,6-2,0 m? kg!) para diferentes cultivares (INTRIERI & FILIPETTI, 2000;
HOWELL, 2001; KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005; JACKSON, 2008). Para o primeiro ciclo
produtivo o tratamento de 40 gemas apresentou um menor valor (2,53 m? kg!) para essa relagdo,
indicando um melhor equilibrio em comparagio com o tratamento de 10 gemas (3,09 m? kg™!), as
cargas de 20 e 30 gemas planta™ ndo diferiram significativamente entre si.

Para o segundo ciclo de avaliagdo, essas diferencas nao se evidenciaram, visto que ndo houve
diferenca estatistica entre todos os tratamentos, com valores variando entre 2,65 a 3,15 m* de folhas
para producao de 1 kg de uva. Borghezan et al. (2011), avaliando o comportamento vegetativo e
produtivo das cultivares de videira ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Merlot’ e ‘Sauvignon Blanc’ em regido
de altitude de Santa Catarina relataram que a relagdo area foliar total e produgdo variou de 3,7 a
8,4 m? kg!, o que indicou um desequilibrio na distribuicio dos fotoassimilados na planta,
principalmente para as videiras com maiores valores para essa relacdo. Em outro estudo com a
cultivar Merlot cultivada em S3o Joaquim, SC, foi observado 4,5 m? kg'' de uva nas plantas que
nao receberam manejo da parte area ao longo da safra (BRIGHENT]I et al., 2010). Valores menores
que 0,6 m? kg'! sdo geralmente insuficientes para amadurecer plenamente o fruto e valores
superiores a 2,0 m” kg'! normalmente indicam um vigor excessivo. Quanto maior o valor para essa
relacdo, maior o vigor, e isso acaba causando atrasos na maturagdo, redugdo no teor de polifenois
e antocianinas e propicia um microclima mais favoravel ao desenvolvimento de doengas fingicas,

frente ao maior sombreamento.
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Quanto ao crescimento dos ramos ao longo do ciclo (Figuras 33 e 34), observa-se que para
os dois ciclos de produgdo, ao final das avaliagdes, os ramos do tratamento de 10 gemas por planta

apresentaram um maior crescimento quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 13).

Figura 33. Crescimento médio dos ramos da videira Viognier (Vitis vinifera), durante a safra de
2019 /2020, Campo Largo, PR.
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Fonte: o autor, 2020.

109



Figura 34. Crescimento médio dos ramos da videira Viognier (Vitis vinifera), durante as safras
2020/2021, Campo Largo, PR.
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Em um estudo realizado por Wurz et al. (2020), com a cultivar Cabernet Franc, em Sao
Joaquim - SC, o aumento da carga de gemas reduziu o vigor € o comprimento dos ramos para o
tratamento de maior carga de gemas por planta. Esse resultado corrobora com os dados do presente
trabalho, onde o tratamento de maior carga de gemas por planta, apresentou os ramos menos
vigorosos ¢ de menor comprimento em relagdo ao tratamento com menor numero de gemas por
planta.

Em relacdo a fertilidade de gemas da cultivar Viognier, observa-se que as gemas basais e
medianas, apresentaram uma menor fertilidade para o tratamento com uma maior carga de gemas
(Tabela 14). O comportamento se mostrou semelhante no segundo ciclo de avaliagdo. Visto que a
cultivar Viognier normalmente apresenta uma baixa fertilidade de gemas basais, esse efeito ¢ ainda
mais evidenciado em maiores cargas de gemas. Entretanto, devido a essa cultivar apresentar uma
maior fertilidade das gemas apicais, a produtividade das maiores cargas de gemas nao foi afetada.
A fertilidade das gemas apicais ndo foi influenciada significativamente pela carga de gemas,
durante os dois ciclos avaliados.

De acordo com Wurz et al. (2021), o aumento da carga gemas planta reduz a fertilidade de

gemas basais, ndo influenciando a fertilidade de gemas medianas e apicais para a videira
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Sauvignon Blanc, em um estudo realizado no Planalto Catarinense. Os resultados foram
semelhantes quanto as gemas basais e apicais para a cultivar Viognier. Entretanto, no presente
estudo as gemas medianas também apresentaram uma reducao da fertilidade, para o tratamento de

maior numero de gemas por planta.

Tabela 14. Efeito da carga de gemas na fertilidade de gemas (% gemas férteis) da videira Viognier
(Vitis vinifera), safras 2020 e 2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Ccv
10 20 30 40 (%)
2019/2020
Gemas basais 37,54 41,6a 37,5a 16,6b 6,8
Gemas medianas 70,8a 66,6a 66,6a 58,3b 9,9
Gemas apicais 66,6ns 63,3 54,1 64,1 10,7
2020/2021
Gemas basais 47,0a  40,4a 35,6b  21,6¢ 11,2
Gemas medianas 72,8a  68,8a 66,4a  60,0b 7,4
Gemas apicais 63,6ns 61,0 59,6 58,8 6,7

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de varidancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Avaliando os parametros fisicos dos cachos dos diferentes tratamentos, ndo houve diferencas
significativas para todos os atributos avaliados para as safras 2020 e 2021 (Tabela 15).

Quanto a maturagdo tecnoldgica do cultivar ‘Viognier’, os parametros teor de solidos
soltiveis totais (SS), acidez total titulavel (ATT) e pH, ndo apresentaram diferencas entre os
tratamentos, para os dois ciclos observados, em excecdo para ATT do ciclo 2019/2020 que foi
superior para o tratamento de 10 gemas em relagdo aos tratamentos de 20 e 30 gemas por planta.
Esses resultados evidenciam que as diferentes cargas de gemas afetaram minimamente a
maturagdo tecnologica da cultivar “Viognier’ nas condi¢des climaticas de Campo Largo, PR

(Tabela 16).
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Tabela 15. Efeito da carga de gemas na composi¢do dos cachos da videira Viognier (Vitis
vinifera), safras 2020 e 2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Ccv
10 20 30 40 (%)

2019/2020
Massa de Cacho (gramas) 107,3ns 104,1 120,2 119,8 16,7
Massa de Baga (gramas) 1,62ns 1,57 1,67 1,65 4,0
Numero de Bagas 68.,2ns 72,6 78.8 76,2 10,6
Massa de raquis (gramas) 4,8ns 5,1 5.4 5.2 5,1
Comprimento de Cacho (cm) 12.9ns 13,6 14,9 13,4 21,8

2020/2021
Massa de Cacho (gramas) 108,4ns 1142 122.,5 123,6 32,2
Massa de Baga (gramas) 1,50ns 1,52 1,51 1,48 8,5
Numero de Bagas 72,2ns 73,4 80,1 83,4 26,9
Massa de raquis (gramas) 4.9ns 5,1 5,7 5,8 27,0
Comprimento de Cacho (cm) 13,8ns 14,1 15,0 12,3 20,9

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 16. Efeito da carga de gemas na composi¢ao quimica das bagas da videira Viognier (Vitis
vinifera), safra 2020 e 2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CvV
10 20 30 40 (%)

2019/2020
Solidos Soluveis (°Brix) 17,8 ns 17,6 18,0 18,2 3,7
Acidez Total (mEq L) 95,7 a 87,9b 89.0b 90,4 ab 6,9
pH 3,21 ns 3,22 3,20 3,18 1,5

2020/2021
Solidos Soluveis (°Brix) 17,2 ns 17,3 16,8 17,0 2,1
Acidez Total (mEq L) 109,7ns 107,2 108,8 112,2 5,6
pH 3,14 ns 3,13 3,16 3,12 1,4

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

No Vale Submédio do Sao Francisco, Camargo et al. (2004), constataram que a cultivar
‘Viognier’ necessitou de 121 dias para concluir seu ciclo fenolégico com SS de 20,8 °Brix e ATT
65 mEq L!. Na Microrregido de Garanhuns, PE, no ciclo 2015/2016, o autor encontrou SS de 20
°Brix, ATT 0,82% de 4cido tartarico e pH 3,46 (SOUSA, 2017). Para o presente estudo, o ciclo da

112



Solidos soliuveis ("Brix)

o
=

=}

g
=

10.0 o

cultivar ‘Viognier’ se mostrou mais longo com 140 dias e o nivel de solidos soluveis totais foi
menor para as uvas cultivadas nas condi¢des de Campo Largo, PR. Entretanto, os valores de acidez
total titulavel se mostraram superiores, isso devido as diferengas climaticas presentes em cada
“terroir’’. O clima em regides que apresentam elevadas temperaturas revela correlacdo com o
comprimento do ciclo das culturas, onde o aumento de temperatura implica em menor ciclo em
razao de seu crescimento acelerado (NEIS et al., 2010).

As altas temperatura encontradas na Regido Nordeste do Brasil, favorecem o acumulo de
acgucares nas bagas e a degradacdo acelerada de acidos orgéanicos da uva, assim como um ciclo de
desenvolvimento mais rapido, ja as regides de altitude e de clima subtropical no Sul do Brasil,
apresentam de forma geral, ciclos mais longos e uvas com maiores teores de ATT, devido as
menores temperaturas durante a maturacao das bagas em compara¢do com as mesmas cultivares
na regido do nordeste brasileiro.

Observando a evolugdo da maturacdo (Figuras 35 e 36) da cultivar ‘Viognier’, pode se
observar pequenas diferencas para ATT e SS, evidenciando que as diferentes cargas de gemas

afetaram minimamente, os niveis de matura¢do dos diferentes tratamentos.

Figura 35. Efeito da carga de gemas na evolugdo dos Solidos Soluveis Totais e da Acidez Total
Titulavel da videira Viognier (Vitis vinifera), safra 2019 /2020. Campo Largo, PR.

-4 10 gemas 20 gemas & 30gemas ——40gemas ~e- 10 gemas 20 gemas -4 30gemas

lez Total Titulivel (meq/L)

Acid

Fonte: o autor, 2020.

113

10gemas



Solidos soliuveis ("Brix)

Figura 36. Efeito da carga de gemas na evolug@o dos Solidos Soluveis Totais da videira Viognier
(Vitis vinifera), safra 2020 /2021. Campo Largo, PR.
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Quanto aos tempos das operagdes de poda, conducdo e colheita da cultivar ‘Viognier’,
observou-se que as maiores cargas de gemas, necessitam de um maior tempo de operagdo em
relagdo aos tratamentos de 20 e 10 gemas (Tabela 17). Durante a primeira safra a carga de 40
gemas necessitou de 3,18 min para realiza¢do da poda e 2,17 min para a conducdo dos ramos, esses
tempos diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. A colheita também demandou um
maior tempo para as maiores cargas de gemas. O manejo total por planta foi superior para as
maiores cargas de gemas, indicando que essas necessitam de uma maior quantidade de mao de
obra, para realizagdo de todas as praticas culturais manuais. Esses resultados corroboram com os
resultados de Wurz et al. (2022), onde os autores constataram que aumento da carga de gemas por
planta na videira ‘Cabernet Franc’, cultivada em Sao Joaquim, SC, resultou em maior tempo para
realizagdo do manejo da videira (poda, conducdo de ramos, desfolha e colheita). Todavia, esse
trabalho evidenciou que o aumento da carga de gemas também propiciou aumento dos indices
produtivos, e, analisando a relag@o entre os indices produtivos e o tempo gasto para realizagdo do
manejo da videira, verificou-se uma relacdo vantajosa para as maiores cargas de gemas, devido as
maiores produtividades. Ja no presente trabalho, para os dois ciclos avaliados, o tempo de operagao
em relagdo ao quilograma de uva produzido, nao houve diferenga entre os tratamentos para essa
relagdo (min kg uva™), isso devido aos maiores tempos de operagdo serem compensados pelas

maiores produtividades. Para o segundo ciclo produtivo os tempos de operagdo entre os
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tratamentos de 30 e 40 gemas ndo diferiram entre si, exceto para condugao que foi superior para o

tratamento de 40 gemas (1,90 min).

Tabela 17. Efeito da carga de gemas Efeito da carga de gemas na avaliagdo econdmica para
realizagao do manejo de poda e colheita da videira Viognier (Vitis vinifera), safras 2019/2020 e
2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CvV
10 20 30 40 (%)
2019/2020
Poda (min planta™) 1,17 ¢ 1,56 ¢ 2,63 b 3,18 a 15,4
Condugdo (min planta™) 1.03d 1,48 ¢ 1,81 b 2,17 a 11,6
Colheita (min planta™) 0,5d 0,82 ¢ 1,2b 1,41 a 8,9
Manejo Total planta™ (min planta') ~ 2,71d 3,87 ¢ 5,65b 6,77 a 10,0
Manejo Total (horas ha'') 139,5d 199,3 ¢ 289,1b  350,1a 9,8
Produgdo (kg planta™) 0,84 ¢ 1,52 b 2,16a 2,45a 14,8
Mao de obra (min kg uva™') 3,16 ns 2,56 2,65 2,79 13,7
2020/2021
Poda (min planta™) 1,27b 1,91b 3,26a 3,44 a 10,2
Condugdo (min planta™) 0,52 ¢ 1,150 1,34 Db 1,90 a 20,2
Colheita (min planta™) 0,65b 1,36 a 1,49 a 1,59 a 25,3
Manejo Total (min planta™) 241 ¢ 442b 6,12 a 6,75 a 9,1
Manejo Total (horas ha'') 118,89 ¢ 218,95b 303,79a 333,02a 9,0
Produgdo (kg planta™) 1,04 ¢ 2,23 b 3,40 a 3,82 a 37,1
M3o de obra (min kg uva™) 2,46 ns 2,14 1,97 2,02 29,6

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Diversos trabalhos citam que o aumento dos custos de produgdo, associado a uma escassez
de mao de obra, representa um risco para a vitivinicultura, havendo a necessidade de investimentos
em mecanizag¢do e otimizacao do manejo dos vinhedos, para que a atividade se mantenha viavel
(BATES & MORRIS, 2009; KURTURAL et al.,, 2012; GAMBELLA & SARTORI, 2014;
FIDELIBUS, 2014; WURZ et al., 2022). O manejo viticola exige o uso intenso de mao de obra, e
com maiores cargas de gemas, o dossel vegetativo se torna mais denso pelo maior numero de
sarmentos, 0 que, consequentemente, tem efeito direto nos tratos culturais, demandando uma maior
quantidade de mao de obra para realizag¢do das diversas praticas de manejo da videira. Essa maior
ou menor demanda de mao de obra pode ser manejada pela carga de gemas em um vinhedo de

acordo com a realidade e possibilidade de cada produtor.
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Quanto aos compostos volateis presentes nos vinhos de diferentes cargas de gemas, nao

houve diferenga significativa para 17 dos 26 compostos identificados (Tabela 18). Em geral, a

classe quimica mais abundante foi a dos alcoois, seguida pelos ésteres e acidos, esses resultados

corroboram com diversos autores que estudaram os compostos volateis em vinhos de cultivares

viniferas (ALBA et al., 2022).

Tabela 18. Compostos volateis dos vinhos do cultivar Viognier para as diferentes cargas de gemas.

Campo Largo, PR, Brasil.
Cultivar / 10 gemas 20 gemas 30 gemas 40 gemas Descritores de aroma
Composto (%) g & & g
Isoamyl alcohol 28,32+3,51ns 43,91+1,56 48,82+2,11 35,63+13,77 Floral, mel, fruta *
Ethyl butanoate 0,55+0,07ns 0,56+0,07 0,79+0,10 0,83+0,53 Fruta, banana, abacaxi, morango °
Ethyl lactate 0,46+0,45ns 0,27+0,03 0,43+0,05 0,35+0,21 .
Solvente, acetona ®
4-methyl pentanol 0,12+0,02b 0,18+0,03ab 0,23+0,03a 0,19+0,01ab Sem aroma descritor ¢
Ethyl-2-
0,20+0,02ns 0,30+0,03 0,17+0,03 0,50+0,11 Morango, bala de frutas °
methylbutanoate
Ethyl isovalerate 0,44+0,07ns 0,67+0,08 0,43+0,03 0,56+0,33 Fruta, maga ©
Hexanol 0,41£0,00b  0,6340,74a  0,79+0,20a  0,75+1,29a Flor, grama cortada, resina,
herbaceo
Isoamyl acetate 1,16+0,20ns 0,98+0,28 1,09+0,21 0,71+0,08 Banana, abacaxi, morango '
2-Methyl butyl
Scetate 0,26+0,12ns 0,29+0,07 0,30+0,03 0,37+0,01 Abacaxi, banana, fruta
Ethyl hexanoate 15,74+0,71a  10,112027ab  6,41+1,17b  10,50+3,69ab Fruta, maga verde, morango,
especiarias ™
Hexyl acetate 0,1240,01ns 0,13+0,04 0,07+0,01 0,09+0,02 Maga, pera, fruta, cereja 5!
2-Ethyl hexanol 0,67+0,01ns 0,59+0,09 0,70+0,10 1,46+0,84 Citrico, herbaceo *
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Tabela 18. Continuacédo

Co(rjr:l;:)isvt?)r({’ %) 10 gemas 20 gemas 30 gemas 40 gemas Descritores de aroma
Ethyl-2-hexanoate 0,12+0,02ns 0,14+0,03 0,07+0,02 0,13+0,06 Pimenta, doce, terroso $
2-Nonanone 0,11+0,10ns 0,72+0,45 0,13+0,05 0,25+0,15 Herbaceo, fruta "
Linalool 0,10+0,01a 0,05+0,05b 0,03+0,01b 0,03+0,01b Floral, lavanda &9
Nonanal 0,12+0,04ns 0,14+0,07 0,16+0,01 0,11+0,01 Citrico, herbaceo
Phenylethyl alcohol 9,95+0,77ns 4,21+0,69 1,39+0,02 1,03+0,03 Floral, flores rosas, perfume > "
Diethyl succinate 7,76+0,81ns 10,64+0,57 8,88+0,96 9,03+0,55 Vinho, fruta
Ethyl-octanoate 1,68+0,28b 6,16+4,80ab 13,10+1,24a 12,26+1,85a Melao, madeira 3
Citronellol 24,51+1,66a 4,924+4,18 0,93+0,16 0,75+0,91 Cravo, especiaria, limao P9
phfrifll}gi‘;ate 1,42+0,03b 6,73+5,68ab 8,27+1,57ab 16,72+8,93a Fruta tropical, abacaxi P
2-Phenyl ethyl 036£0,04a  02140,05b  0,12£0,01b  0,15£0,03b Floral, doce °
acetate
4-Ethylguaiacol 0,09+0,02ns 0,22+0,09 0,10+0,01 0,17+0,08 Animal, contaminacao "
Caprylic acid 0,27+0,05ns 0,23+0,16 0,11+0,01 0,26+0,06 Animal, solvente "
-Damascenone 2,65+0,66a 0,49+0,43b 0,16+0,01b 0,91+0,38b Floral, torta de maga, mel b™
Ethyl decanoate 0,35+0,05ns 0,66+0,15 0,52+0,08 0,43+0,21 Fruta, uva v

A porcentagem ¢ obtida com base na area do composto especifico em comparagdo com a area total de todos os

compostos volateis identificados. Os dados sdo mostrados como média + desvio padrao. As analises foram realizadas

em triplicada. As letras mostram as diferengas significativas de outro tratamento na mesma linha (p < 0,05). * Padilla

et al. (2016) ® Wu et al. (2019), ¢ Molina et al. (2009), ¢ Lijun et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), f Jiang and Zhang
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(2010), ¢ Yu et al. (2019), M Chen et al. (2013), ' Gambeta et al. (2014),  Noguerol-Pato et al. (2009), ' Peng et al.
(2013), ™ Escudero et al. (2007), " Feng el tal. (2017), ° Zhao et al. (2020), P Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008), " Li
et al. (2008), *Mayr et al. (2014), ' Wang et al. (2016), " Milheiro et al. (2019), ¥ Welke et al. (2014).

Os compostos que apresentaram maiores diferencas foram encontrados preferencialmente
no tratamento de 10 gemas por planta. Nesse tratamento o composto -Damascenone relacionado
a aromas florais, Citronellol ligado a aromas citricos de limdo e especiarias ¢ o Ethyl hexanoate
um volatil relacionado a aromas frutados (maga verde) foram encontrados em maiores quantidades
para o tratamento de menor carga de gemas. Em um estudo realizado por Skrab et al. (2021), os
autores encontraram que o raleio de cachos e consequentemente, menores cargas produtivas para
a cultivar ‘Ribolla Gialla’ apresentou um pequeno efeito positivo na composi¢cdo volatil dos
vinhos, onde a maior concentracdo de compostos aromaticos (citronelol, linalol e B-mirceno) foi

observada para os tratamentos com produtividade reduzida.

4.3.2 ‘Fiano’

A duragdo dos estadios fenoldgicos de brotacdo e floragdo para a cultivar ‘Fiano’, nao
apresentou diferenca para as distintas cargas de gemas nesse estudo, em ambas as safras (Tabelas
19 e 20). A brotagao da safra 2019/2020 variou entre 15 ¢ 17 dias de duracdo e para o ciclo
2020/2021 entre 12 e 14 dias. Os resultados para brotagdo e floragdo foram semelhantes a um
estudo realizado por GREVEN et al. (2015), realizado Nova Zelandia com a cultivar Sauvignon
Blanc, onde observou-se que o aumento da carga de gemas ndo apresentou efeito na duragdo dos

estadios fenoldgicos brotacao e floragdo da videira.
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Tabela 19. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Brotagdo) Fiano (Vitis vinifera), safra
2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de Cv
gemas (%)
Brotacao (%)
10 20 30 40
2019/2020
10% 10/set 9/set 10/set 10/set -
50% 14/set 12/set 12/set 15/set -
90% 25/set 26/out 25/out 26/out -
Duragao (dias) 15,0ns 17,0 15,5 16,2 13,4
2020/2021
10% 29/ago 29/ago 31/ago 29/ago -
50% 05/set 06/set 06/set 06/set -
90% 10/set 11/set 12/set 10/set -
Duracdo (dias) 12,2ns 13,7 13,5 12,5 10,2

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 20. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Floragao) da videira Fiano (Vitis vinifera),
safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de
gemas CV (%)
Floragao (%)
10 20 30 40
2019/2020
10% 20/out 20/out 20/out 20/out -
50% 22/out 24/out 24/out 23/out -
90% 28/out 28/out 28/mov 27/mov -
Duragao (dias) 8,2ns 8,5 8,0 7,2 7,3
2020/2021
10% 04/out 05/out 04/out 04/out -
50% 10/out 10/out 11/out 11/out -
90% 12/out 12/out 13/out 12/out -
Duragao (dias) 8,0ns 7,7 9,0 8,2 6,2

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.
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A floragdo apresentou comportamento semelhante nos dois ciclos avaliados, nao
apresentando diferencga de duracgdo entre os tratamentos. Entretanto, o estadio de mudanca de cor
das bagas e a maturacdo das bagas apresentou diferencas para a cultivar ‘Fiano’ em ambos os
ciclos de avaliacdo, apresentando um tempo de duragdo significativamente maior para as cargas

de gemas de 30 e 40 gemas (Tabela 21).

Tabela 21. Efeito da carga de gemas na fenologia (% Virada de cor das bagas) da videira Fiano
(Vitis vinifera), safra 2019/2020. Campo Largo, PR.

Carga de
gemas CV(%)
Virada de cor
(%) 10 20 30 40
2019/2020
10% 06/jan 07/jan 08/jan 08/jan -
50% 12/jan 13/jan 14/jan 14/jan -
90% 16/jan 17/jan 20/jan 21/jan -
Duragao (dias) 10,0b 10,2b 12,5a 13,2a 11,6
2020/2021
10% 28/dez 29/dez 27/dez 28/dez -
50% 03/jan 03/jan 03/jan 04/jan -
90% 07/jan 09/jan 09/jan 10/jan -
Duragao (dias) 10,5b 11,0b 13,0a 13,0a 12,9

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A brotagdo (%) da cultivar ‘Fiano’ sob as diferentes cargas de gemas apresentou
comportamento semelhante em ambos os ciclos avaliados, sendo que para a safra 2019/2020 a
carga de 10 gemas com 100 % de brotacdo, se mostrou significativamente superior a 80,3 % para
a carga de 40 gemas (Tabela 22).

O aumento na carga de gemas causou uma redugdo na porcentagem de brotacdo dos
sarmentos da cultivar ‘Fiano’, todavia, o nimero de cachos por planta e produgao foi superior para
as cargas de 30 e 40 gemas. O indice de fertilidade ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos nos dois ciclos avaliados. A produtividade da safra 2020/2021 foi superior a observada
no ciclo anterior, assim como os valores de indice de fertilidade e nimero de cachos por planta. O

indice de Ravaz apresentou valores adequados, para as cargas de 30 e 40 gemas em ambas as
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safras, variando entre 4,01 e 5,44. Sendo que as cargas de 30 e 40 gemas por planta apresentaram

um bom equilibrio vegetativo produtivo na ‘Fiano’ sob as condi¢des de Campo Largo, Parana.

Tabela 22. Efeito da carga de gemas nas variaveis produtivas da videira Fiano (Vitis vinifera),
safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CV (%)
10 20 30 40

2019/2020
Numero ramos 12,7d  19,25¢ 26,9b 32,1a 11,0
Brotagao (%) 100,0a  96,2ab 89,2b 80,3¢c 9,4
Numero de Cachos 8,1b 10,1b 21,8a 24.2a 17,6
Produgdo (kg planta’)  0,73b  1,00b 2,27a 2,34a 18,7
Produtividade (ton ha!')  2,26b  3,09b 7,02a 7,21a 18,7
[ndice de Fertilidade 0,62ns 0,53 0,80 0,74 20,3
Massa de Poda (kg) 0,36b  0,44ab 0,54a 0,47ab 23,1
Indice de Ravaz 2.44b  2,87ab 4,74ab 5,22a 40,6

2020/2021
Numero sarmentos 11,8d 19,9¢ 27,6b 31,5a 9,0
Brotacao (%) 100,0a  99.4a 92,8b 78.2¢ 13,5
Numero de Cachos 11,3¢ 18,7b 23.2a 26,6a 28,8
Produgdo (kg planta’)  091b  1,84a 2,05a 2,72a 452
Produtividade (ton ha')  2,70b  5,47a 6,10a 8,07a 452
[ndice de Fertilidade 0,96ns 0,95 0,84 0,85 28,2
Massa de Poda (kg) 0,40b  0,45b 0,54a 0,53a 14,7
ndice de Ravaz 2,26b 4,20a 4,01a 5,44a 52,7

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Quanto aos resultados presentes na tabela 22, os dados corroboram com um estudo realizado
por Wurz et al. (2020), onde os autores verificaram que aumento da carga de gemas planta’
resultou em aumento do niimero de ramos e de cachos planta™, resultando em aumento da producio
e da produtividade, além de possibilitar melhor equilibrio vegeto-produtivo.

Para a safra 2019/2020 o comprimento dos ramos foi superior no tratamento de 10 gemas
(147,3 cm), seguido dos tratamentos de 20 e 30 gemas (126,8 e 134,1 cm), esses nao diferindo
entre si, e os ramos de menor comprimento foram os do tratamento de 40 gemas planta™ (112,4

cm). No segundo ciclo produtivo, o comprimento dos ramos foi superior para os tratamentos de
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menores cargas de gemas (10 e 20 gemas) e significativamente superior em comparagao com oS

tratamentos de 30 e 40 gemas planta™ (Tabela 23).

Tabela 23. Efeito da carga de gemas nas variaveis vegetativas da videira da videira Fiano (Vitis
vinifera), safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas CV(%)
10 20 30 40
2019/2020
Comprimento de Ramo (cm) 147,3 a 126,8 b 134,1b  1124c¢ 10,7
Numero Folhas por Ramo 16,4 ns 14,9 15,5 15,1 14,8
Distancia Entreno (cm) 8,7 ns 8,4 8,6 7.5 11,5
Diametro Ramo 1* Gema (cm) 0,39 ns 0,33 0,34 0,30 22,6
Diametro Ramo 10 Gema (cm) 0,35 ns 0,29 0,31 0,27 35,2
Area Foliar (m?) 3,1d 43¢ 6,3b 7,2 a 16,8
Area Foliar Producéo™ (m? kg 43a 42 a 2,8b 3,1b 8,3
2020/2021
Comprimento de Ramo (cm) 137,1 a 129,3 a 124,1b  116,0b 8,3
Numero Folhas por Ramo 14,7 a 13,2b 12,5b 13,1b 11,1
Distancia Entreno (cm) 9,34 ns 9,92 10,01 8,94 14,5
Diametro Ramo 1* Gema (cm) 0,32 ns 0,31 0,30 0,33 23,5
Diametro Ramo 10* Gema (cm) 0,24 ns 0,23 0,25 0,24 249
Area Foliar (m?) 2,5d 4,1c 55b 73 a 10,6
Area Foliar Produgio™ (m? kg!) 2,74 ns 2,21 2,73 2,65 9,2

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A area foliar apresentou comportamento semelhante nos dois ciclos avaliados, sendo que as
plantas com 40 gemas, devido a maior quantidade de ramos e folhas, apresentaram os maiores
valores de area foliar, sendo significativamente superior aos demais tratamentos. Todavia, a razao
entre area foliar e producdo se mostrou mais adequada para os tratamentos de 30 e 40 gemas e
diferiu das menores cargas de gemas para o ciclo 2019/2020. No segundo ciclo de avaliagao, todos
os tratamentos apresentaram valores mais equilibrados entre area foliar e produgdo (entre 2,21 e
2,74 m?> kg'!) e esses ndo diferiram significativamente entre si. Valores considerados adequados
segundo a literatura, variam entre 7 a 20 cm>.g"! (0,7 a 2,0 m? kg'!) (INTRIERI & FILIPETTI,
2000; HOWELL, 2001; KLIEWER & DOKOOZLIAN, 2005).
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Uma planta devidamente equilibrada tem crescimento vegetativo suficiente para fornecer
nutrientes em quantidades adequadas para completar a maturacdo da uva, desenvolver gemas
férteis ou produtivas para o ano seguinte e armazenar reservas nutricionais, com isso a
determinagdo de uma érea foliar producdo’ adequada sempre deve considerar a cultivar e
principalmente as condi¢cdes edafoclimaticas de cada regido (LAKSO & SACKS, 2009;
JACKSON, 2014).

O crescimento vegetativo dos ramos ao longo das safras 2020 e 2021 podem ser observados
nas figuras 37 e 38, e ao final das avaliagdes os ramos que apresentaram maior comprimento foram
os ramos dos tratamentos com uma menor carga de gemas por planta, indicando que o aumento na
carga de gemas pode ser uma alternativa para controle do vigor vegetativo, causando uma redugao

no comprimento dos ramos.

Figura 37. Crescimento dos ramos da videira Fiano (Vitis vinifera), safra 2019 /2020. Campo
Largo, PR.
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Figura 38. Crescimento médio dos ramos da videira Fiano (Vitis vinifera) durante a safra de

2020/2021, Campo Largo, PR.
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Quanto a fertilidade das gemas em relagao a posi¢ao no ramo, as diferentes cargas de gemas
nao afetaram a fertilidade das gemas basais para a cultivar ‘Fiano’ (Tabela 24). Para as gemas
medianas os tratamentos de 20 e 30 gemas, apresentaram uma maior fertilidade e para as gemas
apicais o tratamento de 40 gemas foi o que apresentou a menor fertilidade para os dois ciclos de
avaliag@o. De acordo com trabalho realizado por Wurz et al. (2019), essa reducao da fertilidade de
gemas, esta associada ao maior adensamento do dossel vegetativo, reduzindo a interceptacao da

radiacdo fotossinteticamente ativa, e consequentemente reduzindo a fertilidade de gemas.
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Tabela 24. Efeito da carga de gemas na fertilidade de gemas (% gemas férteis) basais, medianas
e apicais da videira Fiano (Vitis vinifera), safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Cv
10 20 30 40 (%)
2019/2020
Gemas basais 333ns 22,5 26,6 25,0 11,5
Gemas medianas 51,6b 62,5a 58,3a 54,1ab 6,7
Gemas apicais 63,3b 73,1a 624b 493c¢ 8,4
2020/2021
Gemas basais 31,0ns 324 31,7 30,1 15,1
Gemas medianas 61,0b 682a 67,1a 56,0b 8,2
Gemas apicais 65,1a 652a 624a 540b 8,1

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Greven et al. (2014), os autores sugerem que o aumento da carga de gema ao longo
dos anos, as videiras tendem a promover mudangas de seu comportamento, através de
compensacao do dossel vegetativo e da produtividade, principalmente em fungao de alteracdes da
arquitetura de cachos e reducdo da fertilidade de gemas. A posi¢do das gemas férteis, mais basais
ou mais distais, pode variar para diferentes cultivares, e conforme Brighenti et al., (2017)
adaptando o tipo de poda com a posicdo das gemas mais férteis ¢ possivel aumentar a
produtividade, pois havera um aumento no nimero de gemas férteis ao adotar o sistema de poda
adequado para cada cultivar

Na tabela 25, pode-se observar que os efeitos das diferentes cargas de gemas sobre os
parametros fisicos dos cachos ndo foram significativos para todos os pardmetros avaliados,
evidenciando que as diferentes cargas de gemas, apresentam minima influéncia sobre a fisica dos

cachos da cultivar ‘Fiano’ nas condigoes desse estudo.
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Tabela 25. Efeito da carga de gemas na composi¢ao dos cachos da videira Fiano (Vitis vinifera),
safra 2019/2020 e 2020/2021. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Ccv
10 20 30 40 (%)

2019/2020
Massa de Cacho (gramas) 1182ns 1094 121,3 116,6 20,7
Numero de Bagas 91 ns 86 105 83 15,8
Massa de Baga (gramas) 1,32 ns 1,26 1,15 1,39 13,4
Massa de Raquis (gramas) 6.3 ns 5,8 5.9 6.8 11,5
Comprimento de Cacho (cm) 15,2 ns 13,9 15,8 14,2 8,2

2020/2021
Massa de Cacho (gramas) 122,8ns  113,5 104,2 127,1 16,0
Numero de Bagas 101,2ns  102,1 103,9 107,8 14,1
Massa de Baga (gramas) 1,21 ns 1,22 1,19 1,17 9,0
Massa de Raquis (gramas) 5,4 ns 5,2 5,2 5,0 15,8
Comprimento de Cacho (cm) 14,3 ns 13,8 14,7 14,6 17,2

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A maturagdo dos cachos também nao foi afetada pelas diferentes cargas de gemas, sendo
que a maturacdo tecnologica entre os tratamentos ndo diferiu significativamente para SS, ATT e
pH durante os dois ciclos avaliados (Tabela 26). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Wurz et al. (2019), onde os autores constataram que a maturacdo tecnoldgica ndo foi
influenciada pelo aumento da carga de gemas, nos intervalos de carga de gemas testadas (15 a 75

gemas/planta), para a cultivar Cabernet Franc, avaliada em Sao Joaquim, SC.
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Solidos soliuveis (°Brix)

Tabela 26. Efeito da carga de gemas na composi¢ao dos cachos da videira Fiano (Vitis vinifera),
safra 2019 e 2020. Campo Largo, PR.

Carga de gemas Cv
10 20 30 40 (%)

2019/2020
Solidos Soluveis (°Brix) 18,0 ns 17,6 18,4 17,6 8,1
Acidez Total (mEq L) 107,1ns 103,7 102,6 105,1 3,9
pH 3,11 ns 3,17 3,15 3,12 2,4

2020/2021
Soélidos Soluveis (°Brix) 19,0 ns 18,8 18,6 18,8 3,06
Acidez Total (mEq L) 120,5ns  116,0 110,2 124,1 5,5
pH 3,08 ns 3,10 3,14 3,05 2,1

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
ndo significativo pela analise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Nas figuras 39 e 40, pode-se observar a evolugao da maturagao tecnologica da cultivar Fiano,
sobre as diferentes cargas de gemas. Variacdes foram observadas para as variaveis SS e ATT ao
longo do ciclo, entretanto ao final do ciclo, na colheita, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos para as variaveis de maturagdo tecnologica (SS, ATT e pH).
Estudos relacionam a maior carga de gemas por planta a maiores produtividades do sem prejuizo
da qualidade dos frutos (INTRIERI et al. 2011, PONI et al. 2016), e corroboram com os resultados

do presente trabalho.

Figura 39. Efeito da carga de gemas na evolu¢do dos Solidos Soluveis Totais e Acidez Total
Titulavel da videira Fiano (Vitis vinifera), safra 2019 /2020. Campo Largo, PR.
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Figura 40. Efeito da carga de gemas na evolu¢do dos Solidos Soluveis Totais e Acidez Total
Titulavel da videira Fiano (Vitis vinifera), safra 2020/2021. Campo Largo, PR.
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Fonte: o autor, 2021.
Quanto aos tempos de poda, condugao e colheita da cultivar ‘Fiano’ (Tabela 27), observou-
se que a carga de 40 gemas apresentou um maior tempo de operagdo, em relagdo aos demais
tratamentos. Durante o primeiro ciclo, o tratamento de 40 gemas necessitou de 3,50 min para
realizacdo da poda e 2,03 min para a conducdo dos ramos, ja o tratamento com 10 gemas

apresentou um manejo bem mais rapido com 1,18 min para a poda e 0,98 min para a condugao.
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Tabela 27. Efeito da carga de gemas Efeito da carga de gemas na avaliagdo econdmica para
realizacdo do manejo de poda e colheita da videira Fiano (Vitis vinifera), safras 2020 e 2021.
Campo Largo, PR.

Carga de gemas Cv
10 20 30 40 (%)
2019/2020
Poda (min planta™) 1,18d 1,87¢  2,52b 3,50a 14,26
Condugcdo (min planta™) 0,98 ¢ 1,43 b 1,88 a 2,03 a 17,51
Colheita (min planta™!) 042d 0,75¢ 1,1b 1,36 a 10,26
Manejo Total planta (min planta™) 2,52d  3,62¢c  565b 6,75a 10,0
Manejo Total (horas ha') 129.9d 186,5¢ 290,7b 347,1a 10,0
Producio (kg planta™) 0,73 b 1,00 b 227a 234a 18,7
Mio de obra (min kg uva™) 35a 3,6a 250 2.8b 35,4
2020/2021
Poda (min planta™) 1,57¢ 243b 344a 3,72a 13,1
Condugdo (min planta™) 0,72b  090b 1,85a 2,14a 27,5
Colheita (min planta™!) 0,50b 0,83b 1,68a 1,62a 29,7
Manejo Total (min planta™) 2,69d 4,09c 6,14b 7,02a 10,7
Manejo Total (horas ha'!) 133,2d 202,3c¢c 303,5b 3469a 10,8
Produgio (kg planta™) 091b 1,67 b 2,05a 2,72 a 452
M3o de obra (min kg uva™) 2.9 ns 2,6 3,0 2.7 59,4

Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Tukey, p < 0,05). ns =
nao significativo pela andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

A colheita demandou um maior tempo para as maiores cargas de gemas, o maior tempo de
colheita foi de 1,62 min (40 gemas) e o menor, 0,50 min (10 gemas). O manejo total por planta foi
superior para a maior carga de gemas (40 gemas), indicando que essa necessita de uma maior
quantidade de mao de obra para realizacao de todas as praticas culturais manuais. Ja para a relagdo
entre tempo de operagdo e quilograma de uva produzido, a diferenca entre os tratamentos foi menos
evidenciada, isso devido aos maiores tempos de operacao serem compensados pela maior producao
de frutos por planta. Para o segundo ciclo produtivo os tempos de operagdo para obtengao de 1 kg
de frutos nao diferiu significativamente entre os tratamentos e para a safra 2019/2020 essa relacao
se mostrou superior para as cargas de 10 e 20 gemas, isso devido a suas menores produtividades.
Esse resultado corrobora com Wurz et al. (2022), onde os autores constataram que as maiores
cargas de gemas para a cultivar ‘Cabernet Franc’, apresentaram uma melhor relagdao entre tempo
de mao de obra e quilograma de uva produzido, assim como as maiores cargas de gemas

apresentaram maior numero de horas necessarias para realizagao dos diferentes tratos culturais.
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Quanto aos compostos volateis presentes nos vinhos das diferentes cargas de gemas da

‘Fiano’, ndo houve diferencas significativas para 18 dos 26 compostos identificados (Tabela 28).

Tabela 28. Compostos volateis dos vinhos da cultivar Fiano para as diferentes cargas de gemas.

Campo Largo, PR, Brasil.
Cultivar / 10 gemas 20 gemas 30 gemas 40 gemas Descritores de aroma
Composto (%) g g g g
Isoamyl alcohol 37,4043,5ns 33,42+0,47 31,43+3,48 32,43+1,54 Floral, mel, fruta *
Ethyl butanoate 0,38+0,01ns 0,48+0,03 0,52+0,05 0,47+0,02 Fruta, banana, abacaxi, morango
b
Ethyl lactate 0,32+0,02b 1,43+0,08a 1,44+0,09a 1,42+0,02a Solvente, acetona ®
4-methyl pentanol 0,28+0,03ns 0,26+0,01 0,21+0,02 0,23+0,04 Sem aroma descritor ¢
Ethyl-2-
0,74+0,04ns 1,20+0,09 0,97+0,01 0,90+0,09 Morango, bala de frutas ©
methylbutanoate
Ethyl isovalerate 0,83+0,34ns 0,84+0,16 0,93+0,08 0,95+0,01 Fruta, maga ©
Hexanol 0,5040,90ns  0,46+0,12 0,47+0,49 0,42+0,33 Flor, grama cortada, resina,
herbaceo
Isoamyl acetate 0,32+0,10c¢ 0,97+0,11b 1,50+0,06a 0,93+0,12b Banana, abacaxi, morango '
2'M§$ty;£“ty' 0,12+0,04b 0,380,032  0,46+0,0la  0,33+0,0la Abacaxi, banana, fruta ¢
Ethyl hexanoate 726£2,30b  8,18£0,83ab  9,35£0,59ab  10,04£033a | ruid maca verde, morango,
especiarias ™
Hexyl acetate 0,05+0,01ns 0,08+0,01 0,09+0,02 0,06+0,01 Maga, pera, fruta, cereja 5!
2-Ethyl hexanol 0,40+0,04b 0,52+01b 0,90+0,01a 0,83+0,01a Citrico, herbaceo !
Ethyl-2-hexanoate 0,10+0,01b 0,11+0,01b 0,20+0,02a 0,22+0,05a Pimenta, doce, terroso ®
2-Nonanone 0,29+0,28ns 0,10+0,07 0,19+0,10 0,14+0,06 Herbaceo, fruta *
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Tabela 28. Continuacédo

Cofnll;g:tir({) %) 10 gemas 20 gemas 30 gemas 40 gemas Descritores de aroma
Linalool 0,04+0,02a 0,01+0,01b 0,0140,01b 0,01+0,01b Floral, lavanda *4
Nonanal 0,08+0,04ns 0,20+0,05 0,14+0,01 0,16+0,02 Citrico, herbaceo

Phenylethyl alcohol 0,16+0,02ns 0,20+0,05 0,17+0,03 0,19+0,04 Floral, flores rosas, perfume > "
Diethyl succinate 22,75+1,61a 20,46+0,40b 19,23+0,70b 20,38+0,51b Vinho, fruta*
Ethyl-octanoate 10,86=+1,79ns 12,64+1,53 13,01+1,11 12,38+0,32 Melao, madeira $
Citronellol 0,52+0,61ns 0,61+0,16 0,64+0,27 0,52+0,38 Cravo, especiaria, limao P9

phfrf?l};li';ate 9,20+2,35ns 9,76+0,61 10,37+0,59 10,19+1,12 Fruta tropical, abacaxi P

2-Phenyl ethyl 0,19£0,07ns 0,370,035 0,340,05 0,34+0,01 Floral, doce °
acctate

4-Ethylguaiacol 0,33+0,08ns 0,47+0,04 0,61+0,13 0,52+0,03 Animal, contaminagao "

Caprylic acid 0,34+0,04ns 0,33+0,01 0,35+0,07 0,36+0,08 Animal, solvente "

-Damascenone 0,84+0,13ns 1,51+0,35 1,21+0,21 1,11+0,82 Floral, torta de maga, mel »™

Ethyl decanoate 0,53+0,11ns 0,48+0,10 0,65+0,15 0,57+0,10 Fruta, uva v

A porcentagem ¢ obtida com base na area do composto especifico em comparagdo com a area total de todos os
compostos volateis identificados. Os dados sao mostrados como média + desvio padrdo. As analises foram realizadas
em triplicata. As letras mostram as diferencas significativas de outro tratamento na mesma linha (p < 0,05). * Padilla
et al. (2016) ®Wu et al. (2019), ¢ Molina et al. (2009), ¢ Lijun et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), f Jiang and Zhang
(2010), ¢ Yu et al. (2019), " Chen et al. (2013), | Gambeta et al. (2014), I Noguerol-Pato et al. (2009), ! Peng et al.
(2013), ™ Escudero et al. (2007), " Feng el tal. (2017), ° Zhao et al. (2020), P Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008), " Li
et al. (2008), *Mayr et al. (2014), ' Wang et al. (2016), " Milheiro et al. (2019), ¥ Welke et al. (2014).
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Compostos de baixa prevaléncia nos vinhos, apresetaram diferencas entre os tratamentos.
Os vinhos de menor carga de gemas (10 gemas) apresentaram menores teores de Ethyl lactate, 2-
Methyl butyl acetate em comparagdo aos demais tratamentos. Os tratamentos de 10 e 20 gemas
apresentaram menores teores de Ethyl-2-hexanoate, 2-Ethyl hexanol em comparagdo com os
vinhos dos tratamentos de 30 e 40 gemas.

Os compostos Diethyl succinate e Linallol se apresentaram em maior quantidade para o
tratamento de menor carga de gemas, e consequentemente de menor carga produtiva. Esses
resultados corroboram com um estudo realizado na Italia por Alba et al. (2022), avaliando a
cultivar ‘Sangiovese’ com maiores € menores cargas produtivas, onde os autores observaram que
a menor carga produtiva (40% de redug@o de carga por raleio de cachos) apresentou vinhos com
maiores teores de Diethyl succinate, um importante composto volatil dos vinhos, entretanto a

maioria dos compostos volateis ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos.

44 CONCLUSAO

Recomenda-se para as cultivares Fiano e Viognier conduzidas em sistema de poda Guyot, a
carga de 30 gemas por planta pelo aumento da produtividade e manutencdo das caracteristicas
fisicas e de maturacao tecnolodgica das uvas.

A maior carga de gemas resulta em uma maior area foliar e melhor rela¢do entre crescimento
vegetativo e producdo. No entanto, a maior carga de gemas diminui a brotacdo das gemas e
aumenta significativamente o tempo de manejo para realizacdo de todos os tratos culturais,
demandando uma maior quantidade de mao de obra para realizacdo das atividades de manejo da
videira.

O aumento da carga de gemas ndo altera a maioria dos compostos volateis dos vinhos de
‘Viognier’ e ‘Fiano’. Entretanto, alguns compostos ocorrem em maior quantidade nos vinhos de
menores cargas produtivas (10 gemas planta™') como o diethyl succinate e linallol para ‘Fiano’ e

‘Viognier’, assim como de citronellol e ethyl hexanoate para a cultivar Viognier.
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5 CAPITULO 3 - AVALIACAO AGRONOMICA E VITICOLA DE VIDEIRAS
VINIFERAS NAS CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DE CAMPO LARGO, PR.

Resumo

O consumo de vinhos finos e espumantes no Brasil apresentou constante crescimento a partir de
2018, sendo que o consumo de vinhos nacionais, principalmente de vinhos espumantes, se tornou
um setor aquecido da economia brasileira. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
agronOmico, as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil sensorial e dos compostos volateis dos
vinhos de trés cultivares de uvas viniferas com aptidao para produgao de vinhos finos ¢ de vinhos
espumantes e identificar as de maior potencial para cultivo e vinificacdo. O experimento foi
conduzido em duas safras (2020/2021 e 2021/2022) em um vinhedo no sudoeste da Regido
Metropolitana de Curitiba, municipio de Campo Largo, PR. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: producao de frutos por planta, produtividade, nimero de cachos, pH, solidos soluveis
(SS), acidez titulavel (ATT), massa dos cachos, comprimento dos cachos, indice de compactacao
dos cachos, massa de poda, indice de Ravaz e indice de fertilidade, indice de polifenodis totais
(IPT280), polifenois totais (PT), antocianinas totais (AT) e taninos totais (TT). A anélise sensorial
dos vinhos foi realizada para os vinhos das safras 2021 e 2022 através dos parametros visuais,
olfativos e gustativos, utilizando fichas descritivas e quantitativas com escalas de notas. Os
compostos volateis dos mesmos vinhos foram identificados através de cromatografia gasosa (GC-
MS/HS-SPME). A maior produtividade estimada foi encontrada para Pinot Meunier (12,4 t ha™),
o teor de solidos soluveis (SS) variou de 22,8 °Brix (Alvarinho) a 17,5 °Brix (Pinot Meunier).
Além disso, a acidez tituldvel (ATT) das cultivares variou de 109,7 meq L™! (Chardonnay) a 188,2
meq L™ (Alvarinho) e o pH de 2,84 (Avarinho) a 3,27 (Pinot Meunier). Vinte e seis compostos
volateis foram identificados para os vinhos em estudo sendo que 10 apresentaram valor de odor
ativo superior ao limiar de percepgao olfativa. As cultivares Chardonnay e Pinot Meunier
apresentaram parametros adequados na andlise sensorial, assim como caracteristicas fisico-
quimicas ¢ uma maturagdo tecnoldgica adequadas para a producao de vinhos finos de qualidade
sob as condi¢des edafoclimaticas de Campo Largo, PR.

Palavras-chave: uvas viniferas, desempenho viticola, perfil sensorial, extracao de volateis.

5.1 INTRODUCAO

A grande extensao territorial brasileira e a presenca de distintos climas e biomas, propiciam
a viticultura nacional uma ampla diversidade nos sistemas de cultivo, assim como nos recursos
genéticos melhores adaptados a cada regido. A area de produgdo vitivinicola no Brasil soma 75
mil hectares, com uma produgao total de 1.697.680 toneladas de uvas no ano de 2021. O Parana
ocupa o sexto lugar em produgdo de uvas no Brasil no ano de 2021, com aproximadamente 57 mil
toneladas de uvas produzidas e cerca de 4.000 hectares plantados (IBGE, 2022; MELLO &
MACHADO, 2022). Entretanto, ainda existe uma escassez de informagdes sobre a viticultura

regional, principalmente sobre as cultivares de uvas viniferas, assim como dos vinhos produzidos.

133



Fatores como relevo, caracteristicas fisicas e quimicas do solo, variabilidade climatica,
incidéncias de doengas, influenciam no desenvolvimento das plantas, afetando a qualidade ¢ a
produtividade das uvas (FIORILLO et al., 2012). As interacdes destes elementos com as cultivares
e as técnicas de cultivo da videira sdo responsaveis pela potencialidade de cada regido viticola
(DELOIRE et al., 2005; HUNTER & BONNARDOT, 2011).

Determinar a potencialidade de novas cultivares de videira em uma regido, sdo estudos
essenciais e pesquisas sobre caracteristicas edafoclimaticas, adaptacao das cultivares, estudos de
fenologia, maturacdo das uvas sdo essenciais para o crescimento da atividade viticola (GRIS et al.,
2010; BOCK et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2015; WURZ et al., 2022).

A Regido Metropolitana de Curitiba apresenta regides de altitude (localizadas acima de 800
m ao nivel do mar) com potencial para a produ¢do de vinhos. As informacdes sobre a producao de
uvas finas nesta regido sdo quase escassas, sendo necessaria a introducdo de novas cultivares e
avaliag@o do potencial produtivo e da qualidade dos vinhos. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar agronomicamente e avaliar o perfil sensorial e dos compostos volateis dos
vinhos das cultivares Alvarinho, Chardonnay, Pinot Meunier nos ciclos 2020/21 e 2021/22 em

Campo Largo, Parana.

5.2 MATERIAIS E METODOS

5.2.1 Area experimental

O experimento foi realizado em um vinhedo, localizado no sudoeste da Regido
Metropolitana de Curitiba, municipio de Campo Largo, PR, Brasil (25°23°41°’S e 49°30°12°°0).
Esta regido ¢ caracterizada por uma altitude de 975 metros acima do nivel do mar e inserida no
clima Ctb (subtropical com verdo temperado) segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et
al., 2013), com precipitagao distribuida ao longo do ano, e possibilidade de geadas severas.

Foram avaliadas trés cultivares de uvas viniferas (Vitis vinifera) Alvarinho, Chardonnay e
Pinot Meunier. O vinhedo foi conduzido em espaldeira simples a 1,0 m do chao, com trés arames,
espacamento entre plantas de 2,70 x 1,0 m (densidade 3703 plantas ha!). As plantas foram
implantadas em 2016 e foram enxertadas sobre porta-enxerto Paulsen 1103. As plantas foram
podadas em Guyot com trés a quatro varas, arqueadas bilateralmente. Em seguida, foi aplicado

cianamida hidrogenada 4% para induzir e padronizar a brotacdo. O controle de doengas fingicas,
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o manejo da copa (desbrota, desfolha e desponte) e adubagao foram realizados de acordo com as

recomendagdes técnicas para a cultura.

5.2.2 Variaveis Avaliadas

5.2.2.1 Variaveis climaticas e fenologia

Os parametros climaticos foram avaliados segundo OMM (Organizacdo Meteorologica
Mundial), incluindo: temperaturas do ar média, maxima, minima (°C), amplitude térmica (°C),
precipitagido pluviométrica (mm) e radiacdo solar global (MJ m). Os dados de radiacdo solar
foram obtidos em W m™. Os valores foram multiplicados pelo fator de conversdo 0,0864 para
transformacdo em MJ (W m™ dia'). Os dados mensais de temperatura do ar (minima, média e
maxima) e pluviosidade de 01/08/2019 a 31/03/2022 (Figura 41) foram fornecidos pelo Sistema
Meteorologico do Parand (SIMEPAR) a partir da estacdo meteoroldgica mais proxima do vinhedo,

localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, SIMEPAR- Lapa, PR.
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Precipitacio (mm)

Figura 41. Precipitacdo acumulada (mm), temperatura média mensal maxima (°C) e

temperatura média mensal minima (°C) de Campo Largo, PR, das safras 2019/2020, 2020/2021 e
2021/2022.
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Para a definicao dos estadios fenoldgicos da videira utilizou-se a escala BBCH (LORENZ

et al., 1995). Os principais estadios de desenvolvimento descritos foram: Brotagdo (BBCHO07) -

considerada quando 50% das gemas estavam no estadio de ponta verde; Floracio (BBCH65) -

quando 50% das flores estavam abertas; Maturacdo (BBCHS81) - sendo 50% das bagas mudaram

de coloragdo; e Maturagao completa, colheita (BBCHS89) - estabelecida com base na avaliagdo da

composi¢do quimica e sanidade das uvas. Dessa forma, caracterizou-se o numero de dias entre

cada subperiodo fenologico (BOCK et al., 2011).

A floragdo foi avaliada conforme metodologia proposta por Greven et al. (2015), onde 20

cachos por parcela foram demarcados, avaliando visualmente os cachos, atribuindo notas de 0, 5,

10, 25, 50, 75, 90, 95 € 100% de florescimento de cada cacho. Para determinar a virada de cor das
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cultivares brancas, a avaliacdo ocorreu através de avaliacdo manual, descrita por Greven et al.
(2015), através da proporcao de bagas amolecidas em relagdo ao total de bagas por cacho. A
avaliacdo ocorreu quando se detectou da primeira baga amolecida até ser observadas 100% de
bagas amolecidas no cacho demarcado. Isso foi determinado pressionando moderadamente cada

baga.

5.2.2.2 Variaveis Produtivas e Ecofisioldgicas

No momento da colheita foram contados o numero de ramos e o nimero de cachos por planta
e determinada a massa total de cachos por planta (kg planta'). A produgio foi calculada por meio
da pesagem direta de todos os cachos da planta, com o auxilio de uma balanca comercial digital.
A produtividade (t ha™) foi obtida a partir da multiplica¢io da produgio média por planta de cada
cultivar multiplicada pela densidade de plantio.

O indice de fertilidade foi determinado a partir da divisdo entre o nimero de cachos e o
numero total de ramos por planta (BRIGHENTI, 2014). O indice de Ravaz foi determinado a partir
da relacdo entre a producdo de frutos por planta (kg planta') e a massa do material podado por
planta (kg planta™') (BRIGHENTI et al., 2011).

Foram coletadas amostras aleatorias de cachos de cada cultivar, totalizando 15 cachos por
cultivar. Foram obtidas a massa de cacho (g) e massa da raquis (g), com uma balanca semi-
analitica; o comprimento do cacho (cm), mensurado com uma régua e contados o nimero de bagas
por cacho. A partir desses dados, calculou-se o indice de compactacdo (IC) através da formula:

IC =[ (Massa cacho) / (Comprimento do cacho) ?] (TELLO & BANEZ, 2014).

5.2.2.3 Variaveis de maturacgio tecnologica e fenolica das bagas

A partir da virada de cor até a colheita, foram coletadas 120 bagas por cultivar,
quinzenalmente, para acompanhamento e determinac¢do da maturagdo tecnologica. As bagas foram
levadas ao laboratorio para pesagem, maceracao e separacao das cascas para analises. A partir do
mosto, obtido pela maceragao da polpa, foi determinado os solidos soluveis (°Brix), a acidez total
tituldvel (meq L), e o pH conforme a metodologia proposta pela Organizacgdo Internacional da

Vinha e do Vinho (OIV, 2009).
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A concentragdo de sélidos soluveis (SS) foi determinada se utilizando um refratometro. O
aparelho calibrado com agua destilada, em seguida o mosto foi distribuido sobre o prisma, e a
leitura realizada diretamente em °Brix. A acidez total titulavel (ATT) foi obtida através da titulagao
de solug¢do com 5 mL do mosto diluido em 50 mL de 4gua destilada e solugdo alcalina padronizada
de hidroxido de sodio 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina (1%). O volume de NaOH

consumido foi utilizado para determinar a ATT em (mEq L), empregando a seguinte formula:

ATT em (mEq L), = (n * ¢ * 1000) / V; Onde:

n = volume em mL de solugdo de hidroxido de s6dio gasto na titulagao
C = concentra¢do da solucio de hidréxido de sddio

1000 = transformacao em litro

V = volume em mL de mosto da amostra

O potencial hidrogenidnico (pH) foi registrado a partir das amostras coletadas no dia da
colheita, por meio de um potencidmetro de bancada, apds calibracdo em solucdes tampdes
conhecidos com pH 3,0 e 7,0.

Amostras de cachos foram coletadas durante a colheita das duas safras (2020/2021 e
2021/2022) para a obtengdo dos compostos fenolicos e microvinificagcdes. Para a extragdo das
antocianinas, polifendis e taninos das cascas a preparacao do extrato foi realizada de acordo com
a metodologia adaptada de Pereira et al. (2005) e (2020). Foram pesadas 20 gramas de cascas e
misturadas com 100 mL de etanol 96%, as cascas foram trituradas usando um triturador
semiautomatico por 3 min. Em seguida os extratos ficaram sob agitagdo a frio (5°C) durante 1
hora. Apds esse tempo, os extratos foram centrifugados em centrifuga SL700 a 3500 RPM por 15
minutos e a parte sobrenadante foi armazenada em tubos Falcon com rosca. Logo em seguida,
foram realizadas as avaliacdes do indice de polifenois totais (IPT 280) de acordo com a
metodologia proposta por Rizzon (2010). As avaliagdes das antocianinas e taninos foram
realizadas de acordo com metodologia proposta por Zamora (2003).

Para avaliagdo das antocianinas foi adicionado em um tubo de ensaio 1 mL do extrato, 1
mL de etanol e 20 ml de acido cloridrico a 0,7%. Em dois tubos fechados foram adicionados 5 ml
da mistura e no primeiro tudo adicionados 2mL de agua destilada. Num segundo tubo de ensaio,
foi adicionado 5 mL da mistura e 2 mL de NaHSO3 a 0,7%. Apods agitacao de 10 minutos foi

efetuada a leitura da absor¢do das amostras dos dois tubos a 520 nm, utilizando cubetas de 1 cm

138



de percurso 6tico, o aparelho foi calibrado com agua destilada. A concentragdo de antocianinas

totais (TA), foi expressa de acordo com a equacao:

TA = (A1-A2) x 875; sendo 875 o coeficiente de extingdo molar da malvidina corrigido para

expressar o resultado diretamente em mg L.

O indice de polifenois totais (IPT 280) foi realizado se diluindo o extrato, na proporgao de
1% para as cultivares tintas e 5% para as cultivares brancas, com agua destilada e com o auxilio
de um baldo volumétrico de 100 mL. Foi determinada a absorbancia no espectrofotometro a 280
nm, com cubetas de quartzo de 1 cm de percurso 6tico, zerando o aparelho com agua destilada

entre as amostras. O indice de polifenoéis foi obtido pela equagao:
IPT (280) = valor de absorbancia x fator de diluicao.

Foram realizadas dilui¢des adequadas para as cultivares brancas (5%) com objetivo de nao
haver interferéncia de substancias nao fendlicas. Para a estimativa dos Polifenois Totais (PT) os
valores de IPT 280 corrigidos foram submetidos a uma curva padrao de acido géalico x absorbancia

(280nm) seguindo a equagao:
y = 0.0364x + 0.0009, r = 0.9989; sendo o valor de PT expresso em mg L' de 4cido galico.

Para a avaliacdo dos taninos (TT) em tubos de ensaio fechados, foram adicionados nos
tubos I e II, 2 ml do extrato diluido 1:50, 1 mL de 4gua destilada ¢ 6 mL de HCL 12N. O tubo I,
fechado e protegido da luz foi submetido a banho maria por 30 minutos. O tubo II foi mantido em
temperatura ambiente. Apds 30 minutos de ebuli¢do, o tubo I foi retirado. Na sequéncia, nos tubos
I e II foi adicionado 1 mL de etanol e homogeneizados. Apos foi medida a absorbancia a 550 nm.

A concentracdo de taninos (TT) ¢ dada pela expressao:

TT = (Al - A2) x 19,33; sendo 19,33 o coeficiente de extingdo molar de cianidina, obtido por

hidrélise acida dos taninos condensados, corrigido para expressar o resultado em g L.

5.2.2.4 Microvinificacio
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Foram colhidas manualmente aproximadamente 30 kg de uva de cada cultivar para a
elaboragdo dos vinhos. As microvinificagdes foram realizadas na cantina da Vinicola Legado de
acordo com o protocolo adaptado de Pszczolkowski & Lecco (2011) e Makhotkina et al. (2013).

As uvas colhidas foram mantidas em camera fria por 24h a temperatura de 5 a 8 °C. Ap0s,
foi padronizado 20 kg de uva por tratamento para o processo de vinificagdo. Os cachos foram
passados por desengagadeira, separando as bagas da raquis, e condicionadas em recipiente no qual
foi adicionado 10 mg kg'! de SO2 a partir de uma solu¢io com 10 % de metabissulfito de potéssio.
As bagas foram homogeneizadas manualmente por 5 min com o remontador de inox e
imediatamente colocadas em prensa hidropneumatica. Foi escorrido o mosto flor para um
recipiente de vidro de 12,5 L, no qual foi adicionado 20 mg L' de SO2, mediante a solugio de
metabissulfito de potassio a 10 %. O recipiente com o volume completo de mosto foi tampado e
mantido em camera fria por 72 horas a 2°C para precipitagdo das particulas grosseiras e clarificagdo
do mosto. Apds este tempo, 700 mL de mosto foram transferidos em garrafas de 750 mL.

Foram utilizadas quatro garrafas (repeti¢do) por cultivar. Em cada repeti¢ao foi inoculada
leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na propor¢do de 0,2 g L'!. As garrafas
foram vedadas com batoque hidraulicos (Figura 42). As garrafas foram mantidas em sala com
temperaturas em torno de 20°C e pesadas diariamente para monitorar o progresso da fermentagao
alcoolica, o qual foi considerada completa quando a massa total de cada repeti¢do ndo se altera por
trés dias consecutivos.

Finalizada a fermentacdo, foi adicionado 60 mg L' de SO2 por repeti¢io, mediante uma
solucdo de metabissulfito a 10%, e entdo permaneceram armazenadas em camera fria de 0 a 1°C
por 21 dias para estabilizagdo tartarica.

O vinho foi envasado para garrafas de 750 mL que foram armazenadas em ambiente livre

de luz até o momento da avalia¢do sensorial e analise dos compostos volateis.

140



Figura 42. Microvinificacao nas garrafas com batoque hidraulico. Safra 2021/2022. Campo
Largo, PR.
= J -3

Fonte: o autor, 2022.
5.2.2.5 Anailise sensorial e dos compostos volateis dos vinhos

A analise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana, sob o nimero CAAE
62582022.0.0000.0102 e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de
Santa Catarina, sob o nimero CAAE 62582022.0.3001.0121 (Anexos I e II).

A andlise sensorial dos vinhos (Figura 43) foi realizada no Laboratorio do Nucleo de
Estudos da Uva e do Vinho da Universidade Federal de Santa Catarina (NEUVIN/UFSC), em
Florian6polis/SC, por uma equipe voluntdria de 10 avaliadores adequadamente treinados a
identificar os parametros visuais, olfativos e gustativos dos vinhos. Todos os avaliadores assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme determinacdo do Comité de
Etica em Pesquisa. O grupo de avaliadores era composto por cinco mulheres e cinco homens com
idade variando de 25 a 70 anos.

Para analise sensorial foram utilizadas as fichas descritivas para vinhos (Anexo IV),

desenvolvidas pela OIV (Organizac¢do internacional da vinha e do vinho) e adaptadas pelo
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pesquisador Dr. Vinicius Caliari. Os avaliadores estabeleceram por meio de escala estruturada,
notas que variaram entre excelente e insuficiente. Para a avalia¢do visual foram avaliados os
critérios de limpidez e o aspecto geral. Para o componente olfativo foram avaliados a intensidade,
a nitidez e a qualidade. Para as caracteristicas gustativas foram avaliados a intensidade, a nitidez,
a qualidade e a persisténcia. Ao final foi dada uma nota para o aspecto global da amostra avaliada.
Na ficha de avaliagdao também havia um espaco para a descri¢ao de notas especificas relacionadas
a cor, aroma ¢ sabor dos vinhos.

As sessoes foram realizadas, com duracao em torno de 1 hora e 30 minutos, onde foram
analisadas de 6 a 10 amostras de vinhos, respeitando as temperaturas ideais para servir os tintos
(14° a 16°C), e os brancos devidamente refrigerados (em torno de 6° a 8° C). Entre as amostras foi
disponibilizado 4gua mineral em temperatura ambiente e bolachas de 4gua e sal para os
avaliadores. A interpretagdo dos resultados das andlises sensoriais foi elaborada com base nas
médias das notas dos avaliadores, os resultados foram apresentados graficamente. A partir da
analise sensorial, os vinhos foram classificados em varios grupos de aromas, de acordo com a
metodologia adaptada, proposta por Sun et al. (2018). O perfil aromatico de cada vinho foi
calculado de acordo com a intensidade (1%) e frequéncia (F%) de detec¢do, calculada a partir da

frequéncia modificada (FM%), utilizando a formula:

FM%=\ (F(%). (%)) ; onde F(%) ¢ a frequéncia de detecgdo de um grupo de aroma na analise
sensorial e 1(%) ¢ intensidade relativa do aroma, de acordo com as notas de intensidade aromadtica
na analise sensorial, expressa como a porcentagem. Os valores de FM(%) foram obtidos pela

média dos vinhos 2020/2021 € 2021/2022.
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Figura 43. Avaliagao sensorial, NEUVIN/UFSC. Florianopolis, SC, 2022.

Fonte: o autor, 2022.

5.2.2.6 Analise dos compostos volateis dos vinhos por cromatografia gasosa

Condig¢des de extragdo no HS-SPME

Para a extracdo dos componentes volateis das amostras foi utilizada metodologia ja
otimizada, previamente descrita por Tao et al. 2008. Em um vial de 15 mL contendo uma barra de
agitacao magnética foi adicionado 7,5 mL de amostra, 0,7500 + 0,005 g de NaCl e 2 uL de solugao
de a-pineno, utilizado como padrao interno. O vial foi inserido em um recipiente contendo uma
jaqueta de vidro o qual estava sobre uma chapa de agitagdo magnética e conectado a um banho
termostatizado com circulagdo de agua (SOLAB SL 152, Piracicaba, SP, Brasil). O vial foi
mantido em banho de agua a 40 = 0,2 °C e o conteudo foi mantido sob agitagdo por 5 minutos. A
fibra de SPME foi exposta ao headspace do vial o qual foi mantido nessa mesma temperatura por
30 minutos.

Analises em branco da coluna cromatografica e das fibras de SPME foram realizadas para

verificar a auséncia de compostos interferentes. Foi utilizado uma fibra de SPME composta por
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divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) com cobertura de 50/30 pm
de espessura e 1 cm de comprimento (SUPELCO, Bellefonte, PA, USA). O composto a-pineno
foi empregado como padrao interno porque nao ¢ um composto volatil tipico do vinho e apresentou
um pico de ion perfeito em local diferente dos picos encontrados pelos compostos volateis dos

vinhos.

Condigdes do GC/MS

A fibra de SPME contendo os componentes volateis adsorvidos foi manualmente inserida
no injetor do GCMS a 250 °C (modo splitless; equipado com liner de vidro, 0,75 mm LD.) e
mantido por 5 minutos. Os componentes dessorvidos foram separados em um Agilent 7890A
GCMS usando metodologia adaptada de Tao et al. (2009). Uma coluna Agilent HP-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 pm) composta por 95% dimethyl/5% diphenyl polysiloxane foi utilizada com
fluxo de gas Hélio de 1,0 ml min!. A temperatura do forno foi mantida a 40 °C por 5 min seguida
de rampa de aquecimento de 40 a 260 °C com taxa de aquecimento de 9 °C min™'. As temperaturas
da interface e da fonte de ions foram configuradas a 300 °C. Os dados foram adquiridos no modo
Full Scan com faixa de 30 - 400 m/z. O espectrometro de massas foi operado com impacto de
elétrons a 70 eV. Cada amostra foi analisada no minimo em duplicata. Os picos foram integrados
manualmente em software G1701EA GC/MSD Chemstation. As substancias volateis foram
caracterizadas (Anexo V) através da comparacao do espectro de massas e do indice de Kovats (KI)
experimental para cada componente com os respectivos espectros de massas e indices de Kovats
de padrdes descritos por Adams (2007). Os valores de KI experimentais foram obtidos a partir da
injecdo de uma amostra de hidrocarbonetos saturados C7-C30 (Sigma-Aldrich) nas mesmas
condi¢des utilizadas para as amostras e calculados de acordo com van den Dool and Kratz (VAN
DEN DOOL & KRATZ, 1963). Os compostos nao identificados na literatura consultada, foram
identificados por caracterizacao baseada pelo software NIST com acima 90% de similaridade.

O calculo da concentragdo dos compostos volateis foi realizada a partir da metodologia do
padrdo interno, a partir da interpolacao entre a area do composto volatil identificado e a area do
padrao interno utilizado (TAO et al. 2008; LIJUN et al. 2021). O Valor de Odor Ativo (VOA) foi
determinado para avaliar a contribuicdo do composto quimico no aroma do vinho. O VOA foi
calculado pela relagdo entre a concentragio (ug L) de um determinado composto e o limiar de

percepgao descrito na literatura (CALIARI et al., 2014). Compostos que apresentam VOA > 1, sdo
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os compostos que contribuem individualmente para o aroma do vinho. Os limiares de percepgao
utilizados foram descritos nos trabalhos de Ferreira et al. (2000); Moyano et al. (2002); Ribereau-
Gayon et al. (2006); Escudero et al. (2007); Tao et al. (2008); Li et al. (2008); Jiang and Zhang
(2010); Chen et al. (2013); Peng et al. (2013); Gambeta et al. (2014); Pereira et al. (2014); Yu et
al. (2019); Carpena et al. (2021) e Lu et al. (2022).

5.2.3 Delineamento e Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco blocos e cinco
plantas por parcela. As médias dos dois ciclos de producdo (2020/2021 e 2021/2022) foram
submetidas a analise de variancia, em seguida submetidas ao teste F (p < 0,05); as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) usando o programa de SISVAR (FERREIRA,
2019).

Os dados da analise sensorial foram apresentados através de estatisticas descritivas e a
interpretacao dos resultados foi elaborada com base nas médias das notas dos avaliadores para
cada atributo, os resultados foram apresentados graficamente. A avaliagdo dos compostos
fenolicos das bagas e a analise dos compostos volateis dos vinhos foram submetidas a ANOVA e

os compostos comparados pelo ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média durante os ciclos 2020/2021 e 2021/2022 das cultivares Alvarinho,
Chardonnay e Pinot Meunier foi de 19,1 °C e a amplitude térmica 11,3 °C. A precipitagado total
durante os estadios fenoldgicos das videiras foi de 698 mm e 495 mm, para a primeira e segunda
safra, respectivamente. A média historica de precipitagdo total para o mesmo periodo foi de 886
mm, sendo que a pluviosidade durante o desenvolvimento das videiras em estudo, na safra
2020/2021 ficou 188 mm abaixo da média historica e 391 mm menor na safra 2021/2022.

Quanto a fenologia, ‘Chardonnay’ foi a mais precoce para brotacao, floragdo e virada de cor
(Véraison) e a ‘Alvarinho’ a mais tardia para todos os estadios fenologicos (Tabela 29). A
maturagdo foi mais curta para a ‘Pinot Meunier’ com 26,25 dias e significativamente menor em

comparagdo com as outras cultivares. ‘Alvarinho’ apresentou o maior tempo de maturagao (40
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dias), assim como o maior ciclo total (160,5 dias) e estatisticamente superior aos ciclos de
‘Chardonnay’ e ‘Pinot Meunier’. Avaliando a cultivar Pinot Meunier em Diamantina, MG,
Moreira (2010), relatou que a cultivar apresentou em torno de 43 dias de maturacdo e um ciclo
total de 145 dias. O ciclo da mesma cultivar se apresentou cerca de 11 dias mais curto quando

cultivada em Campo Largo, PR.

Tabela 29. Data média de ocorréncia dos principais estadios fenoldgicos para as cultivares Pinot
Meunier, Chardonnay e Alvarinho para as safras 2020/2021 e 2021/2022. Campo Largo, PR.

Brotacao Floracao Véraison Colheita  Maturacao Ciclo total
Cultivar (BBCH 07) (BBCH 65) (BBCH 81) (BBCH 89) (dias) (dias)
Pinot Meunier 06/09 15/10 21/12 20/01 26,25 ¢ 134,25 ¢
Chardonnay 01/09 09/10 18/12 20/01 33,50b 141,75 b
Alvarinho 07/09 18/10 06/01 15/02 40,00 a 160,50 a
Média --- --- --- - 33,25 145,50
CV(%) - _— -— - 9,08 3,60

Valores seguidos por letras diferentes em uma coluna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Em relacdo a producao as trés cultivares diferiram significativamente entre si, sendo que a
‘Pinot Meunier’ apresentou a maior producdo média por planta com 3,36 kg, seguido de
‘Chardonnay’ (2,59 kg) e a menos produtiva ‘Alvarinho’ com 1,65 kg de frutos por planta (Tabela
30). A cultivar que apresentou a maior producao, ‘Pinot Meunier’ apresentou o maior indice de
fertilidade (IF) com 1,67 cachos por sarmento, sendo esse maior que os IF de ‘Chardonnay’ e
‘Alvarinho’ que ndo diferiram significativamente entre si. A massa de poda foi superior para
‘Alvarinho’ e consequentemente o indice de Ravaz (IR) foi o menor (3,40) e menos adequado,
indicando um maior desequilibrio entre vigor e producdo. A ‘Chardonnay’ apresentou um IR
adequado (6,91) e ‘Pinot Meunier’ apresentou uma elevada produgdo e elevado IR de 9,61. A
literatura demonstra que valores do Indice de Ravaz entre 4 e 7 sdo indicativos de videiras
equilibradas, para a produgado de frutas de qualidade (SILVA et al., 2009; FREDES et al., 2010).
Indices maiores que 7 indicam excesso de producio de frutos, e valores menores que 4 demonstram
crescimento vegetativo excessivo (HOWELL, 2001; YUSTE, 2005). Contudo, alguns autores
indicam valores de IR até 10 como valores adequados para a produgdo de uvas viniferas com

qualidade (SMART & ROBINSON, 1991).
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Tabela 30. Producdo, produtividade estimada, massa da poda, indice de Ravaz e indice de
fertilidade, teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (ATT) e pH das cultivares Pinot Meunier,
Chardonnay e Alvarinho, safras 2020/2021 e 2021/2022. Campo Largo, PR, Brasil.

Producao Produtividade Massa de poda  Indice de

Cultivar

planta! (kg) (t ha) (kg) Ravaz

Pinot Meunier 3,36a 12,46 a 0,38b 9,61 a
Chardonnay 2,59b 9,62 b 0,37 b 691b
Alvarinho 1,65¢ 6,13 ¢ 0,49 ¢ 3,40 ¢
Média 2,54 7,82 0,41 6,64
CV(%) 31,26 31,26 22,92 40,11

. SS ATT Indice de
Cultivar (‘Brix) (mEq L) pH Fertilidade

Pinot Meunier 17,56 ¢ 126,30 b 327a 1,67 a
Chardonnay 18,76 b 109,70 ¢ 3,08b 1,44 b
Alvarinho 22,88 a 188,20 a 2,84 ¢ 1,26 b
Média 19,73 141,40 3,06 1,46
CV(%) 3,51 4,70 1,95 21,14

Os valores seguidos por letras diferentes em uma coluna interna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p <

0,05).

Quanto a maturacao tecnologica, ‘Alvarinho’ apresentou o maior teor de aguicar nas bagas
(SS) com 22,88 °Brix, seguido de ‘Chardonnay’ (18,76 °Brix) e ‘Pinot Meunier’ (17,56 °Brix),
todas diferindo estatisticamente entre si. Entretanto ‘Alvarinho’ apresentou uma acidez total
titulavel (ATT) muito elevada (188,20 mEq L!). Essa alta acidez ocorreu devido a problemas no
vinhedo que impediram os frutos de completar a maturagdo. Nas duas safras avaliadas, a cultivar
Alvarinho sofreu ataques de passaros e pragas, por conta da sua localizagdo no vinhedo e pela
logistica de manejo e devido a isso, a colheita precisou ser antecipada para evitar a perda excessiva
de produgdo. O pH foi um indicativo de que a ‘Alvarinho’ ndo apresentou a maturagao ideal,
apresentando um valor baixo de pH com 2,84. Quando a acidez ¢ elevada e o pH estiver abaixo de
3,10, o inicio da fermentagdo ¢ inviabilizado (RIZZON & MANFROI, 2006).

As cultivares Pinot Meunier e Chardonnay foram colhidas com elevada acidez, para
obten¢ao de vinhos base para espumante, essas apresentaram valores de ATT de 126,30 e 109,70
mEq L', respectivamente. Os valores de ATT encontrados se mostraram adequados tanto para a
elaboragdo de vinhos tranquilos, quanto para a elaboragdo de espumantes de qualidade. Os valores
de pH encontrados para ‘Pinot Meunier’ e ‘Chardonnay’ se mostraram adequados e sdo indicativos
de uma maturagao mais completa em comparacao com ‘Alvarinho’. Os valores de SS encontrados

para a ‘Pinot Meunier’ foram superiores aos relatados por um estudo realizado por Moreira (2010)
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em Diamantina, MG, onde o autor encontrou valores de SS variando entre 14,9 e 14,45 °Brix para
a mesma cultivar.

Os cachos da ‘Chardonnay’ foram os mais pesados (118,40 g), apresentando a maior massa
de baga (1,68 g) e o maior numero de bagas (70,45), dentre as trés cultivares avaliadas (Tabela
31). Quanto ao comprimento dos cachos, ‘Alvarinho’ e ‘Chardonnay’ apresentaram os maiores
valores, porém ‘Alvarinho’ apresentou a menor massa dos cachos (60,63 g) devido a essa cultivar
apresentar bagas pequenas (1,04 g) e um cacho alado e significativamente menos compacto (IC de
0,45) em comparagdo a ‘Chardonnay’ (IC de 0,85). Cachos mais compactos para ‘Pinot Meunier’
e ‘Chardonnay’ sdo resultados esperados, devido a essa ser uma caracteristica tipica desses

cultivares.

Tabela 31. Massa do cacho, comprimento do cacho, massa da poda, nimero de cachos por planta,
indice de Ravaz e indice de fertilidade das cultivares Pinot Meunier, Chardonnay e Alvarinho,
safras 2020/2021 e 2021/2022. Campo Largo, PR, Brasil.

Massa cacho Comprimento do cacho

Cultivar Cachos videira™!
(2 (cm)
Pinot Meunier 71,52 b 9,32 b 36,75 ns
Chardonnay 118,40 a 11,88 a 33,15
Alvarinho 60,63 b 11,72 a 32,80
Média 83,53 10,97 34,22
CV(%) 18,69 14,72 22,08
Cultivar Mass(ag)b aga Nuimero de bagas indice de compactacio
Pinot Meunier 1,40 b 50,80 b 0,84 a
Chardonnay 1,68 a 70,45 a 0,85 a
Alvarinho 1,04 ¢ 57,40 b 0,45b
Média 1,37 59,53 0,71
CV(%) 12,09 17,23 22,32

Os valores seguidos por letras diferentes em uma coluna interna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p <

0,05).

Quanto ao indice de polifendis (IPT 280) ‘Pinot Meunier’ apresentou o maior valor com
29,87. Esses resultados ja eram esperados devido a essa ser uma cultivar tinta e apresentar [PT 280
e Polifenois Totais (PT) normalmente maiores que os de cultivares brancas. ‘Alvarinho’ e
‘Chardonnay’ apresentaram IPT280 de 8,75 e 7,17, respectivamente, nao diferindo
estatisticamente entre si (Tabela 32). De acordo com Roby (2020), estudando a cultivar alvarinho

avaliada ao longo de 10 safras em Portugal, o IPT 280 variou entre 10,33 e 12,77 sendo esses,
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valores superiores aos encontrados para ‘Alvarinho’ nesse estudo. Um menor teor de polifenois
totais para essa cultivar aos encontrados onde sua maturagao ¢ completa, ¢ um resultado esperado,

devido a antecipacdo da colheita observada para essa cultivar em ambas as safras.

Tabela 32. Valores médios e coeficientes de variagdo (%) para indice de polifendis totais
(IPT280), polifenois totais (PT) (mg L™ de acido galico), Teor antocianinas totais (TTA) e Taninos
totais (TT) das cultivares Pinot Meunier, Chardonnay e Alvarinho, Campo Largo, PR, Brasil.

. PT TTA TT
Cultivar IPT 280 (mg L) (mg L) (g L)
Pinot Meunier 2987 a 820,74 a 147,52 0,46 b
Chardonnay 7,17b 197,11 b Hkk 0,43 b
Alvarinho 8,75b 240,38 b Hk 0,82 a

Média 15,26 419,41 - 0,57

CV(%) 6,84 6,84 - 9,20

***%As cultivares Chardonnay e Alvarinho ndo apresentam teores de antocianinas. Valores seguidos por letras

diferentes em uma coluna diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Somente a ‘Pinot Meunier’ apresentou teor de antocianinas totais (147,52 mg L!). Ja os
taninos totais (TT) extraidos se apresentaram em maiores teores para ‘Alvarinho’ (0,82 g L),
seguido de ‘Pinot Meunier’ (0,46 g L'!) e ‘Chardonnay’ (0,43 g L), essas ndo diferindo entre si.

De acordo com a analise sensorial, os aromas identificados foram descritos como frutas
vermelhas e negras (framboesa, amora, groselha e morango) frutas citricas (laranja e limao), frutas
doces (péssego, damasco, meldo e caju, maca verde, maga e péra), floral (rosas, violetas e brancas),
herbaceo (grama cortada, ervas, pimentdo verde), especiarias (cravo, alcaguz, pimenta, canela e
baunilha), empireumatico (fumaga, tabaco, chocolate e café¢) e terroso/animal (terra, mofo,
cogumelos, couro e carne de caga). O vinho ‘Pinot Meunier’ apresentou no aspecto visual (Figura
44) uma tonalidade rosada/clarete com aspecto limpido, transparente e com lagrimas poucas e

fluidas.
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Figura 44. Analise Sensorial e perfil aromatico do cultivar Pinot Meunier Safras 2022 e 2021.
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No olfativo ‘Pinot Meunier’ apresentou uma complexidade diversa/complexo. Para o

aspecto gustativo apresentou pouco/médio corpo, acidez fresca, persisténcia média/longa e

retrogosto agradavel. Quanto ao aroma esse apresentou aromas predominantemente frutados, em
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especial de frutas vermelhas, fruta em compota e frutas secas. Apresentou também notas florais
(flores brancas e vermelhas) e especiarias. O vinho 2022 apresentou uma elevada intensidade (8,9)
e qualidade olfativa (8,8) superior em comparagdo ao ‘Pinot Meunier’ 2021, a qualidade visual
também foi superior para o vinho da safra 2022. O vinho 2021 apresentou qualidade gustativa
semelhante a safra posterior tendo esse uma avaliagdo global de 8,4. A avaliacao global do ‘Pinot
Meunier’ 2022 foi de 8,6.

A ‘Alvarinho’ apresentou um vinho de tonalidade dourada, aspecto limpido e transparente e
com presenca de lagrimas poucas e fluidas. Devido a elevado aroma animal, provavelmente devido
a elevada temperatura de fermentacao e pouco uso de metabissulfito na vinificagdo, esse vinho foi
0 unico avaliado como defeituoso. Com intensidade olfativa média e média complexidade,
apresentou a presenga de acucar residual e foi classificado como meio-seco. Apresentou médio
corpo e acidez classificada como acido/fresco, com persisténcia média e retrogosto desagradavel.
O aroma foi descrito como de frutas citricas, herbaceo e um elevado aroma animal. O vinho 2021
nao foi produzido devido a ataques de passaros e insetos e problemas de volume de cachos para a
vinificacdo. O vinho 2022 apresentou a menor qualidade olfativa e gustativa, dentre os vinhos

avaliados (Figura 45), provavelmente por problemas durante a microvinificagao.

Figura 45. Analise Sensorial e perfil aromatico do cultivar Alvarinho Safra 2022.
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O vinho produzido pela ‘Chardonnay’ apresentou tonalidade palha/dourado, complexidade
diversa, pouco/médio corpo, uma acidez fresco/médio, persisténcia média/longa e em boca taninos
equilibrados, descritos como taninos macios em ambas as safras. O perfil aromatico desta cultivar
remeteu a frutas tropicais (abacaxi, caju, frutas citricas e frutas de caroco), notas florais (flores
brancas), herbaceo e especiarias (cravo). Para o vinho da safra 2021 também foi encontrado aroma
de fruta seca (améndoas) indicando um inicio de oxidagao. O vinho 2022 apresentou uma avaliagao
global superior de 8,3 (Figura 46). O Aspecto visual do vinho 2021 foi inferior, assim como se
observou uma leve queda na qualidade gustativa, entretanto a qualidade, intensidade e nitidez

olfativa se manteve elevada no vinho 2021.
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Figura 46. Analise Sensorial e perfil aromatico do cultivar Chardonnay Safras 2022 e 2021.
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Perfil aromatico é a média dos vinhos da safra 2020/2021 e 2021/2022. Fonte: o autor, 2023.

O sabor e 0 aroma de um vinho dependem da interagdo entre a totalidade de compostos em
sua composi¢do, sendo que os compostos volateis sdo os de maior impotancia para a percepcao
olfativa. Em relagdo a todos os volateis identificados e as suas areas relativas no cromatograma

Tabela 33), os vinhos da ‘Pinot Meunier’ foram os que apresentaram maiores teores, €
b
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significativamente superiores as demais cultivares, de Ethyl hexanoate (25,91%), Citronellol

(23,80%) e B-Damascenone (2,02%). Ethyl hexanoate ¢ um composto relacionado com aromas

frutados (morango) e especiarias; Citronellol ¢ um descritor de especiarias e frutas citricas; e -

Damascenone possui descritores de aromas florais e de doce de maga. Todos esses descritores

aromaticos foram identificados nas analises sensoriais da ‘Pinot Meunier’ cultivada em Campo

Largo, PR.

Tabela 33. Composto volateis dos vinhos das cultivares Alvarinho, Chardonnay e Pinot Meunier
(2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar {, Pinot Meunier Chardonnay Alvarinho Descritores de
Composto (%) aroma
Isoamyl alcohol 15,96+2,13¢ 27,1245,57b 32,54+0,62a Floral, mel, fruta,

empireumatico *!
Ethy! butanoate 1,04+0,28a 1,04+0,29a 0,67+0,05b Fruta, banana,
abacaxi, morango
Ethyl lactate 0,10+0,08ns 0,20+0,11 0,11£0,01
Solvente, acetona ®
4-methyl pentanol 0,07+0,03¢ 0,15+0,04b 0,310,01a Sem aroma descritor
Ethyl-2- Morango, bala de
methylbutanoate 0,08+0,05ns 0,25+0,53 0,50+0,06 frutas ©
Ethyl isovalerate 0,15+0,05ns 0,45+0,42 0,44+0,05 Fruta, maca ©
Hexanol 0,4320,08b 0,59+1,17a 0,18+0,00c Flor, grama cortada,
resina, herbaceo
Isoamyl acetate 7,68+5,22ns 5,32+5,05 3,08+0,29 Banana, abacaxi,
morango
2-Methyl butyl 0,08+0,56ns 0,110,10 0,05+0,04 Abacaxi, banana,
acetate N
fruta 8
Fruta, maga verde,
Ethyl hexanoate 25,91+1,58a 17,66+6,65b 13,65+0,84b morango, especiarias
h, i
Maga, pera, fruta,
Hexyl acetate 0,33+0,34ns 0,28+0,31 0,02+0,01 it
cereja )
2-Ethyl hexanol 0,77+0,09a 0,70+0,28a 0,04+0,02b Citrico, herbaceo *
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Tabela 33. Continuacao.

Cultivar / Pinot Meunier Chardonnay Alvarinho Descritores de
Composto (%) aroma
Ethyl-2-hexanoate 0,18+0,02b 0,£0,11b 0,98+0,24a Pimenta, doce,
terroso
Linalool 0,06+0,01¢ 0,19+0,01a 0,12+0,01b Floral, lavanda © 9
Nonanal 0,09+0,01ns 0,10+0,03 0,14+0,01 Citrico, herbaceo *
Phenylethyl alcohol 5,30+2,66b 2,01+2,24b 22,36+2,45a Floral, flores rosas,
perfume ®®
Diethyl succinate 4,72+2,66ns 5,89+8,18 4,34+0,22 Vinho, fruta '
Ethyl-octanoate 0,34+0,09b 8,43+1,33a 0,21+0,01b Melao, madeira *
Citronellol 23,80+6,10a 11,52+6,39b 15,68+0,48b Cravo, especiaria,
limao P-4
Ethyl-2- 0,11+0,07b 5,48+2.30a 0,07+0,01b Fruta tropical,
phenylacetate .
abacaxi P
2-Phenyl ethyl 0,77+0.59ns 0,65+0,60 1,11+0,09 Floral, doce °
acetate
4-Ethylguaiacol 0,09+0,03ns 0,10+0,18 0,20+0,01 Animal,
contaminac¢ao
Caprylic acid 0,24+0,10b 0,30+0,17b 1,41+0,12a Animal, solvente "
B-Damascenone 2,02+0,61a 0,76+0,57b 0,73£0,31b Floral, torta de
maga, mel "
Ethyl decanoate 0,79+0,55ns 0,56+0,47 0,90+0,46 Fruta, uva v

A porcentagem ¢ obtida com base na area do composto especifico em comparagdo com a area total de todos os
compostos volateis identificados. Os dados sdo mostrados como média + desvio padrdo. Os valores sdo a média das
safras 2020/2021 e 2021/2022. As analises foram realizadas ao menos em duplicada. Os valores seguidos por letras
diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05). ® Padilla et al. (2016) ® Wu et
al. (2019), ¢ Molina et al. (2009), ¢ Lijun et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), f Jiang and Zhang (2010), ¢ Yu et al.
(2019), " Chen et al. (2013), ' Gambeta et al. (2014), ) Noguerol-Pato et al. (2009), ' Peng et al. (2013), ™ Escudero et
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al. (2007), " Feng el tal. (2017), ° Zhao et al. (2020), ? Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008), " Li et al. (2008), * Mayr et
al. (2014), ' Wang et al. (2016), * Milheiro et al. (2019), ¥ Welke et al. (2014).

A ‘Alvarinho’ apresentou teores estatisticamente superiores dos compostos Isoamyl alcohol
(32,54%), Ethyl-2-hexanoate (0,94%), Phenylethyl alcohol (22,36%) e Caprylic acid (1,41%). O
volatil Isoamyl alcohol ¢ relacionado com os aromas frutados e alcodlico em vinhos finos, assim
como Ethyl-2-hexanoate ¢ um descritor de notas adocicadas, ambas identificadas no vinho
‘Alvarinho’. Teores de Caprylic acid foram superiores para a ‘Alvarinho’ em comparagdo as
demais cultivares. Esse composto esta ligado a problemas durante a fermentacao e remete a aromas
de animal, que foram também identificados na avaliagdo sensorial dos vinhos dessa cultivar. As
altas temperaturas durante a fermentacao (25-26°C) resulta em concentragdes altas e indesejadas
de acido caprodico, acido caprilico (Caprylic acid), acido céaprico e seus ésteres etilicos.
(CSUTORAS, 2022).

A ‘Chardonnay’ apresentou vinhos com a presenga de volateis como o Citronellol (11,52%),
Ethyl hexanoate (17,66%) e Isoamyl alcohol (27,12%) em concentragdes intermedidrias, em
comparacdo com os demais vinhos avaliados, entretanto, esses compostos sao descritores de
aromas encontrados nas avaliagdes sensorias para os vinhos dessa cultivar. Citronellol é um volatil
descritor de aromas de frutos citricos e especiarias (cravo), Ethyl hexanoate ¢ mencionado na
literatura com aromas frutados (tropicais) e especiarias € o composto Isoamyl alcohol tem forte
ligacdo com aromas florais, assim como de frutas doces e maduras. Os vinhos dessa cultivar
apresentaram teores significativamente maiores dos compostos Ethyl-octanoate (8,43%), Ethyl-2-
phenylacetate (5,48%), Linalool (0,19%) e Hexanol (0,59%). Ethyl-octanoate e Ethyl-2-
phenylacetate sdo aromaticos ligados a notas de frutas tropicais (abacaxi, meldao). Os compostos
Linalool e Hexanol sao descritores de notas florais e herbaceas.

Para avaliar a influéncia dos compostos volateis identificados e a sua contribuig¢ao individual
no impacto olfativo dos vinhos, o Valor de Odor Ativo (VOA) foi calculado e considerado que os
compostos com VOA > 1 contribuem para o aroma do vinho (VILANOVA et al., 2010). Dentre
o0s 26 compostos identificados, apenas dez contribuiram individualmente para o aroma dos vinhos
em estudo, sendo que a concentracao desses pode ser observada na Tabela 34. A concentragdo de

todos os volateis identificado e seus VOA podem ser observados nos anexos VIII e IX.
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Tabela 34. Concentragdo dos compostos volateis com VOA > 1 para os vinhos das cultivares
Alvarinho, Chardonnay e Pinot Meunier (2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar / Limiar de Descritores de
1 Pinot Meunier Chardonnay Alvarinho percepcio
Composto (ng L) A aroma
(g L)
Isoamyl alcohol 60148 + 5369 ¢ 118810+ 5856 b 145299 +2470 a 30000 Floral, mel, fruta,
empireumatico »/
Ethyl-2- 18+2¢ 112+44a 65+3b 18 Morango, bala de
methylbutanoate e
frutas
Ethyl isovalerate 3+£1Db 7+8a 8+1la 3 Fruta, maga ©
Isoamyl acetate 2334 +£262 a 1817+210b 1079 +£48 ¢ 30 Banana, abacaxi,
morango P
2-Methyl butyl 201 + 153 ns 293 +£119 163 +17 25 Abacaxi, banana,
acetate fruta b¢
Ethyl hexanoate 3576+ 154 a 28724348 b 1297 + 161 ¢ 14 Fruta, maga verde,
morango, especiarias
h i
Ethyl-2-hexanoate 24+5b 390+ 18b 163 +26a 5 Pimenta, doce,
terroso ®
Citronellol 621 £ 141 ns 422 + 120 467 + 17 100 Cravo, especiaria,
limao P-4
Caprilic acid 300+ 88 b 228 £68 b 1244+ 341 a 420 Animal, solvente "
B-Damascenone 58+04a 1,7£1,3b 26+03b 0,05 Floral, torta de

maga, mel "™

Os dados foram expressos como média £ desvio padrao. Os valores sdo a média das safras 2020/2021 e 2021/2022.
As andlises foram realizadas ao menos em duplicata. Os valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem
significativamente (teste de Scott-Knott, p < 0,05).* Carpena et al. (2021), ¢ Pereira et al. (2014), f Jiang and Zhang
(2010), ¢ Yu et al. (2019), M Chen et al. (2013), ' Gambeta et al. (2014),  Noguerol-Pato et al. (2009), ' Peng et al.
(2013), ™ Escudero et al. (2007, " Feng et al. (2017), P Lu et al. (2022), 9Tao et al. (2008).

A cultivar Pinot Meunier apresentou teores estatisticamente superiores para o volatil de -
Damascenone (5,8 ug L'') em comparacio as outras cultivares em estudo, sendo esse 0 composto
com maior influéncia individual no aroma do vinho, com um VOA de 115,10. Outros compostos
que apresentaram teores significativamente superiores nos vinhos Pinot Meunier foram Isoamyl
acetate (2334 ng L) e Ethyl hexanoate (3576 ug L) esses compostos responséaveis pelo aroma
de frutado (frutas vermelhas e morango) que foi o principal aroma descritor dos vinhos dessa

cultivar. O vinho ‘Alvarinho’ apresentou concentracdo mais elevada para os compostos Isoamyl
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alcohol, Ethyl-2-hexanoate e principalmente para o volatil Caprilic acid (1244 pg L), diferindo
significativamente dos demais vinhos avaliados. O composto Caprilic acid apresentou VOA de
aproximadamente trés vezes o valor de limiar de percepcao olfativa, justificando o elevado aroma
animal identificado nos vinhos dessa cultivar durante as avaliagcdes sensoriais.

Para ‘Chardonnay’ o volatil Ethyl isovalerate (7 ug L) apresentou-se em concentracdes
mais elevadas e diferiu estatisticamente de ‘Pinot Meunier’ e ‘Alvarinho’. O composto Ethyl
isovalerate apresentou-se em concentracdes mais elevadas nos vinhos brancos Chardonnay e
Alvarinho, sendo esse um dos ésteres responsaveis pelo aroma frutado nos vinhos brancos
avaliados. Outro volatil em concentracdo estatisticamente superior nos vinhos ‘Chardonnay’ foi
Ethyl-2-methylbutanoate (112 pg L), sendo esse um descritor de aromas identificados e

corroborando com as avaliagdes sensoriais.

54 CONCLUSAO

As cultivares Chardonnay e Pinot Meunier se mostram produtivas e apresentam uma
maturagdo tecnologica adequada para a produg¢do de vinhos finos e vinhos espumantes de
qualidade.

‘Alvarinho’ apresentou a menor produtividade, elevada acidez e baixo pH, ndo apresentando
parametros adequados para a vinificagdo sob as condigdes desse estudo. Entretanto devido ao
elevado potencial de acumulo de solidos soluveis totais, mais estudos sdo indicados quanto a
adaptacdo da cultivar Alvarinho sob as condi¢des edafoclimaticas de Campo Largo, PR.

Os vinhos produzidos por ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Meunier’ apresentam adequados perfis
sensoriais € um elevado potencial para produgdo de vinhos tranquilos e vinhos espumantes. Os
compostos volateis identificados corroboram com os resultados encontrados nas analises

sensoriais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros climaticos da regido sdo adequados para a producdo de uvas viniferas,
entretanto os anos de avaliacdo foram de forma geral, ciclos de menores pluviosidades quando
comparados as médias historicas para a regiao.

Para as cultivares Fiano e Viognier, a maior carga de gemas de 30 e 40 gemas planta™!, no
sistema de poda em Guyot, propiciou maiores cargas produtivas, maior numero de cachos por
planta e melhor equilibrio entre vigor e producdo, essas apresentando melhores valores para
indices de Ravaz, assim como plantas com maior area foliar total. O aumento na carga de gemas
nao afetou as caracteristicas fisico-quimicas dos cachos das cultivares Fiano e Viognier, quando
cultivadas em Campo Largo, PR. O tempo de realizag@o de todas as praticas de manejo da videira,
foram maiores para os tratamentos de 30 e 40 gemas planta™, entretanto quando relacionado o
tempo de operacao com a produ¢do, as maiores cargas de gemas se mostraram mais vantajosas. A
carga de gemas de 30 gemas por planta se mostrou a mais adequada nas condigdes em estudo.

O vigor e crescimento dos ramos para o tratamento de 10 gemas planta™ foi superior, assim
como esse tratamento apresentou uma maior fertilidade de gemas e maior percentual de brotagao.
A maior parte dos compostos volateis dos vinhos de diferentes cargas de gemas, ndo apresentaram
diferenca significativa, entretanto os compostos diethyl succinate, linallol, citronellol e ethyl
hexanoate apresentaram uma maior prevaléncia nos vinhos do tratamento de menor carga
produtiva (10 gemas planta™).

Os vinhos produzidos pelas cultivares em estudo apresentaram diversas potencialidades. Os
vinhos tintos produziram vinhos palataveis, mesmo ainda jovens. A quantidade de taninos se
mostrou equilibrada e a presenca de teores intermedidrios de polifendis e antocianinas, indicam
que os vinhos tintos produzidos na regidao apresentam potencial para vinhos jovens, assim como
para vinhos de guarda. Os vinhos das cultivares Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir e Pinot
Meunier apresentaram um adequado perfil aromatico, com destaque para as notas de frutas
vermelhas, frutas negras, flores violetas, notas empireumaticas (café e tostados) e de especiarias.
Os teores de acidez dos vinhos tintos se mostraram elevados, assim indicando uma boa aptidao
para a produgdo de vinhos tranquilos e principalmente para vinhos espumantes de qualidade.

Para as cultivares brancas, ‘Viognier’ produziu um vinho leve e de coloragdo sutil, com

aromas florais e frutados e de caracteristicas neutras na parte gustativa, indicando um alto potencial
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como um vinho de ‘corte’. Os vinhos ‘Chardonnay’ e ‘Viognier’ se destacaram pelo perfil
aromatico frutado (frutas citricas e frutas tropicais) e floral (flores brancas). A elevada acidez os
teores intermedidrios de agucares nas bagas, assim como o perfil sensorial e dos compostos
volateis, indicam uma potencialidade da regido quanto a producdo de vinhos base para a producao
de espumantes de elevada qualidade.

Os compostos volateis identificados em maiores teores nos vinhos das oito cultivares
avaliadas foram os dalcoois, ésteres e mono-terpenos. Principalmente os compostos alcool
1soamilico, alcool fenetilico e hexanol, assim como o acetato de isoamila, hexanoato de etila o
éster dietilico succinato e os terpenos linalol e citronelol.

Estudos sobre a adaptagdo de cultivares, bem como dos vinhos produzidos, sdo estudo
essenciais para o desenvolvimento e crescimento da atividade viticola em uma regido. E essencial
a continuidade desse tipo de estudo, frente as mudangas climaticas cada dia mais evidentes. Essas
mudangas podem trazer alteragdes na dindmica de distrubui¢@o das regides viticolas ao longo do
tempo e sao um fator de grande relevancia na viticultura atual. Trabalhos abordando cargas
produtivas para a produ¢do de melhores produtos viticolas, assim como de melhores praticas de
manejo, para uma melhor sanidade e qualidade dos vinhedos, sdo demandas ja existentes na regido,

assim como em toda a viticultura brasileira.
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Anexo I
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise sensorial dos vinhos de variedades viniferas produzidos na regido
metropolitana de Curitiba, PR

Pesquisador: LUIZ ANTONIO BIASI

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 62582022.0.0000.0102

Instituigédo Proponente: Programa de Pés Graduagdo em Agronomia - Produgao Vegetal

Patrocinador Principal: MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAQ

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.724.220

Apresentacao do Projeto:

Protocolo intitulado "Analise sensorial dos vinhos de variedades viniferas produzidos na regido
metropolitana de Curitiba, PR", oriundo do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia - Producio Vegetal,
sob a responsabilidade do Prof. Dr. LUIZ ANTONIO BIASI e tendo como colaboradores Alberto Fontanella
Brighenti, Professor da UFSC e o doutorando Bruno Farias Bonin.

Os pesquisadores trabalhardo com uvas provenientes de vinhedos comerciais localizados a 975 metros
acima do nivel do mar no municipio de Campo Largo, PR (Regido Metropolitana de Curitiba). O vinhedo foi
conduzido em espaldeira simples no espagamento de 2,7 m entre linhas e 1,2 m entre plantas. O ponto de
colheita das uvas foi determinado de acordo com a evolucéo da curva de maturacéo, considerando a acidez
total e teor de sélidos soluveis avaliados semanalmente. Foram colhidos manualmente aproximadamente 50
kg de uva de cada variedade para a elaboragdo dos vinhos. As microvinificagdes foram realizadas em uma
cantina localizada na mesma propriedade onde os vinhedos estdo localizados.

Foram produzidos vinhos com as seguintes variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot
Meunier, Alvarinho, Chardonnay, Viognier e Fiano durante as safras 2020, 2021 e 2022. A analise sensorial
sera realizada no Laboratério do Nucleo de Estudos da Uva e do Vinho da Universidade Federal de Santa
Catarina (NEUVIN/UFSC), em Floriandpolis/SC, por uma equipe voluntaria de 10 avaliadores

experenciados, que foram adequadamente treinados. O grupo sera
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composto por cinco mulheres e cinco homens, com idade variando entre 25 e 70 anos. O treinamento sera
realizado através de painéis sensoriais, fazendo uso do método descritivo adaptado de analise.

Objetivo da Pesquisa:

Segundo os pesquisadores "O objetivo desse projeto sera avaliar e caracterizar os vinhos originados das
variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Meunier,

Alvarinho, Chardonnay, Viognier e Fiano produzidos nas safras 2020, 2021 e 2022 no municipio de Campo
Largo, PR".

Ainda "Tragar o perfil sensorial dos vinhos finos através da analise descritiva quantitativa com os seguintes
descritores: limpidez, aspecto geral, intensidade

olfativa, nitidez, qualidade, intensidade gustativa, persisténcia, cor, aroma e aspecto global. Determinar
quais variedades produzem os vinhos de maior qualidade”.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesquisadores: "Os riscos que podem ocorrer durante a pesquisa aos participantes serdo:
constrangimento, timidez, cansago, baixa resisténcia ao alcool, dor de cabega, vertigem e sonoléncia. A
possibilidade para os riscos apontados serdo minimos ou nulos, uma vez que, as avaliagBes serao
realizadas por participantes experientes e treinados”.

"Os beneficios diretos ou indiretos esperados com essa pesquisa sdo de grande importancia para o setor
viticola paranaense, pois ira auxiliar a caracterizar e determinar o potencial dos vinhos elaborados a partir
das variedades viniferas da regido. Outros beneficios podem ser a ingestdo de resveratrol - polifenol
antioxidante que colabora para uma vida saudavel; de vitaminas do complexo B; e outros compostos
organicos benéficos que sdo presentes nos vinhos".

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

"O delineamento experimental sera em blocos casualizados completo, com 2 repetigbes biolégicas e 8
variedades. Os dados serdo processados através de estatisticas descritivas, como média, desvio padrao,
coeficiente de variagdo, maxima, minima e utilizagdo de elementos graficos. A interpretacédo dos resultados
das analises sensoriais sera realizada com base nas médias das mengdes dos avaliadores e os resultados
apresentados graficamente. Os dados obtidos também serdo submetidos a analise multivariada através a
analise do componentes principais (PCA) para descrever o efeito das diferentes variedades na média das
variaveis analisadas".

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:
Todos os termos obrigatérios foram anexados.
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Também esta anexado o Edital Chamada CNPg/MCTI/FNDCT N° 18/2021 - Faixa B - Grupos Consolidados-
Universal 2021, concedendo recursos da ordem de R$ 132.050,00 para o grande projeto

Recomendacoes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Todas as pendéncias foram atendidas:

TCLE:

No convite: solicita-se substituir o ponto e virgula por virgula: Pendéncia ATENDIDA

ltem G: Solicita-se esclarecer que ndo ha beneficios diretos para o participante avaliador.Pendéncia
ATENDIDA

As medidas de minimizagdo dos eventuais riscos precisam estar em concordancia no projeto e no TCLE.
Pendéncia ATENDIDA

Iltem K: Solicita-se acrescentar que a identidade dos participantes avaliadores sera preservada. Pendéncia
ATENDIDA.

Protocolo pode ser aprovado

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatérios semestrais e final, a cada seis meses da
primeira aprovacao de seu protocolo, sobre o andamento da pesquisa, bem como informacdes relativas as
modificagdes do protocolo, cancelamento, encerramento e destino dos conhecimentos obtidos, através da
Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICAGAQ. Demais alteracées e prorrogacio de prazo devem ser
enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma de execugdo da pesquisa deve ser atualizado
no sistema Plataforma Brasil antes de enviar solicitagdo de prorrogagéo de prazo. Emenda — ver modelo de

carta em nossa pagina: www.cometica.ufpr.br (obrigatério envio)

- Favor inserir em seu TCLE e TALE o nimero do CAAE e o nimero deste Parecer de aprovagao, para que

possa aplicar aos participantes de sua pesquisa, conforme decisdo da Coordenacgdo do
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CEP/SD de 13 de julho de 2020.
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 11/10/2022 Aceito
do Projeto ROJETO _2002701.pdf 23:42:03
Outros Projeto_Aprovado_CNPq.pdf 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
23:40:31 | BIASI

Outros CARTA_DE_CORRECOES.docx 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
23:38:50 |BIASI

Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Bonin_corrigido.docqd 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

Brochura 23:36:35 |BIASI

Investigador

TCLE / Termos de | TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_CORRIGIDO.doc 23:36:06 |BIASI

Justificativa de X

Auséncia

Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Bonin.docx 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

Brochura 11:53:49 |BIASI

Investigador

TCLE / Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

Assentimento / E_E_ESCLARECIDO.docx 11:49:35 |BIASI

Justificativa de

Auséncia

Qutros Concordancia_de_Coparticipacao_UFS | 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

C _assinado.pdf 11:44:58 |BIASI

Declaracdo de Concordancia_servicos_envolvidos.pdf 25/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

concordancia 15:21:11  [BIASI

Outros TERMO_DE_SOLICITACAO_DE_USO_| 25/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito

DE_IMAGEM_PARA PESQUISA.docx 15:18:37 _[BIASI

Outros Declaracao_compromisso.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:19:06  [BIASI

Outros Checklist.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:18:34 [BIASI

Outros ATA_COLEGIADO.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:18:06  [BIASI

Outros Analise_de_merito_cientifico.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:17:32 [BIASI

Solicitagdo Assinada|Carta_de_encaminhamento_do_pesquis| 18/08/2022 |[LUIZ ANTONIO Aceito

pelo Pesquisador ador_ao_CEP.pdf 16:16:33 |BIASI

Responsavel

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO. pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
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Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO pdf | 16:12:21 [BIASI | Aceito |

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

CURITIBA, 26 de Outubro de 2022

Assinado por:

IDA CRISTINA GUBERT
(Coordenador(a))
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Anexo I1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC 2qﬁw«"i

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Elaborado pela Instituicao Coparticipante
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Analise sensorial dos vinhos de variedades viniferas produzidos na regiéo
metropolitana de Curitiba, PR
Pesquisador: LUIZ ANTONIO BIASI
Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: 62582022.0.3001.0121
Instituigao Proponente: CCA - Centro de Ciéncias Agrarias
Patrocinador Principal: MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.744.395

Apresentagdo do Projeto:

As informacdes que seguem e as elencadas nos campos "Objetivo da pesquisa” e "Avaliagdo dos riscos e
beneficios" foram retiradas do arquivo PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_...pdf, de
11/10/2022, preenchido pelos pesquisadores.

Segundo os pesquisadores:

Resumo:

O Brasil apresenta um crescimento importante no panorama mundial do vinho, resultado oriundo de um forte
movimento de modernizagao dos vinhedos e do parque industrial viticola, permitindo o aperfeicoamento das
tradicionais regides, assim como a consolidagcdo de novas areas produtoras. Entretanto, novas regides
viticolas carecem de informagdes técnico-cientificas sobre o desempenho de diferentes variedades de uvas
viniferas assim como dos vinhos produzidos. O Objetivo desse trabalho & avaliar sensorialmente os vinhos
de oito variedades de uvas viniferas (Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Meunier, Alvarinho,
Chardonnay, Viognier e Fiano) produzidos em Campo Largo, PR (Regido

metropolitana de Curitiba). Os vinhos serdo analisados sensorialmente através da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), com o propésito de definir os atributos importantes para caracterizagdo do produto e

medir a intensidade destes.
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Hipotese:

As variedades viniferas Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Munier, Alvarinho, Chardonnay,
Viognier e Fiano apresentam uma maturagéo tecnoldgica e fendlica adequada para a producéo de vinhos
finos, quando cultivadas na regido metropolitana de Curitiba, PR. Os vinhos produzidos na regido
metropolitana de Curitiba-PR apresentam caracteristicas desejaveis quanto a producdo de vinhos finos.

Metodologia Proposta:

As uvas foram provenientes de vinhedos comerciais localizados a 975 metros acima do nivel do mar no
municipio de Campo Largo, PR (Regido Metropolitana de Curitiba). O vinhedo foi conduzido em espaldeira
simples no espagamento de 2,7 m entre linhas e 1,2 m entre plantas. O ponto de colheita das uvas foi
determinado de acordo com a evolugdo da curva de maturagdo, considerando a acidez total e teor de
solidos soluveis avaliados semanalmente. Foram colhidos manualmente aproximadamente 50 kg de uva de
cada variedade para a elaboragio dos vinhos. As microvinificagdes foram realizadas em uma cantina
localizada na mesma propriedade onde os vinhedos estdo localizados.Foram produzidos vinhos com as
seguintes variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Meunier, Alvarinho, Chardonnay,
Viognier e Fiano durante as safras 2020, 2021 e 2022. A analise sensorial sera realizada no Laboratério do
Nucleo de Estudos da Uva e do Vinho da Universidade Federal de Santa Catarina (NEUVIN/UFSC), em
Florianépolis/SC, por uma equipe voluntaria de 10 avaliadores experenciados, que foram adequadamente
treinados. O grupo sera composto por cinco mulheres e cinco homens, com idade variando entre 25 e 70
anos. O treinamento sera realizado através de painéis sensoriais, fazendo uso do método descritivo
adaptado de anadlise. Durante a sessdo preliminar os objetivos do experimento serdo explicados em
detalhes e a equipe sera treinada para utilizagdo dos descritores da ficha de analise sensorial para vinhos
utilizada no presente estudo. Todos os avaliadores assinardo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), conforme determinagdo do Comité de Etica em Pesquisa. As analises sensoriais serdo realizadas
nos dias 06, 07 e 08 de Dezembro. Serdo realizadas sessdes diarias de aproximadamente 3 horas, onde
serdo analisadas em média 15 amostras de vinho, respeitando a temperatura de servigo para brancos e
tintos (6° a 12°C e, 14° a 16°C, respectivamente), e a utilizagdo de tacas de cristal padréo ISO (ISO
3591:1977) codificadas com trés digitos aleatérios. As amostras de 50 mL serdo servidas
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individualmente aos avaliadores em sala sob temperatura controlada de 20°C, sob luz branca. Entre uma
amostra e outra sera disponibilizada agua em temperatura ambiente, biscoito cream-cracker e macga picada
sem casca para limpar o paladar. Para analise sensorial serdo utilizadas as fichas descritivas para vinhos
desenvolvidas pela OlV e adaptadas pelo pesquisador Dr. Vinicius Caliari em 2018. Os avaliadores
estabelecerdo por meio de escala estruturada, notas que irdo variar entre excelente e insuficiente. Para a
avaliacdo visual serdo avaliados os critérios de limpidez e o aspecto geral. Para o componente olfativo serdo
avaliados a intensidade, a nitidez e a qualidade. Para as caracteristicas gustativas serdo avaliados a
intensidade, a nitidez, a qualidade e a persisténcia. Ao final sera dada uma nota para o aspecto global da
amostra avaliada. Na ficha de avaliagdo também havera uma tabela para a descricdo de notas especificas
relacionadas a cor, aroma e sabor dos vinhos adaptando o modelo de intensidade relativa, utilizando uma
escala ndo estruturada com valores de 0 a 9, sendo 0 considerado a inexisténcia do descritor avaliado, e 9@ a
maxima intensidade. Os descritores utilizados serdo baseados em caracteristicas quanto a aparéncia,
aroma, e sabor, sendo eles: intensidade de cor e notas de aroma e sabor sendo elas: frutas vermelhas,
frutas secas, frutas tropicais, citrico, vegetal e herbaceo, floral, mineral, especiarias, adocicados e

madeira. O delineamento experimental sera em blocos casualizados completo, com 2 repetices biolégicas
e 8 variedades. Os dados serdo processados através de estatisticas descritivas, como média, desvio

padrdo, coeficiente de variagdo, maxima, minima e utilizacdo de elementos graficos.

Critério de Inclusdo:

Os participantes serdo incluidos quando atenderem os seguintes critérios: ter idade entre 25 a 70 anos; ndo
ser gestante; nao ser fumante; ndo ser alérgico a vinho; ser saudavel; ndo fazer uso de medicamentos
incompativeis com a ingestdo de alcool.

Critério de Exclusdo:

A exclusdo cabera quando um dos critérios de inclusdo nao for atendido ou faltar no dia das analises.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

O objetivo desse projeto sera avaliar e caracterizar os vinhos originados das variedades Cabernet
Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Meunier, Alvarinho, Chardonnay, Viognier e Fiano produzidos nas
safras 2020, 2021 e 2022 no municipio de Campo Largo, PR.

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade CEP: 88040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesq@contato ufsc_br

Pagina 03 de 07

187



UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC %oﬂ

Continuagdo do Parecer: 5.744.395

Objetivo Secundario:

Tracgar o perfil sensorial dos vinhos finos através da andlise descritiva quantitativa com os seguintes
descritores: limpidez, aspecto geral, intensidade olfativa, nitidez, qualidade, intensidade gustativa,
persisténcia, cor, aroma e aspecto global. Determinar quais variedades produzem os vinhos de maior
qualidade.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos que podem ocorrer durante a pesquisa aos participantes serdo: constrangimento, timidez,
cansago, baixa resisténcia ao alcool, dor de cabeca, vertigem e sonoléncia.

A possibilidade para os riscos apontados serdo minimos ou nulos, uma vez que, as avaliagbes serdo
realizadas por participantes experientes e treinados.

Beneficios:

Os participantes ndo terdo beneficios diretos, mas a pesquisa trara beneficios indiretos de grande
importancia para o setor vitivinicola paranaense, pois ira auxiliar na caracterizagédo dos vinhos elaborados a
partir das variedades viniferas na Regido Metropolitana de Curitiba. Este resultado vai ser muito util para a
vitivinicultura local, que tera a tipificagdo dos vinhos produzidos, que & muito importante para o

reconhecimento do consumidor e agregagdo de valor ao vinho produzido.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Informagdes retiradas primariamente do formulario com informacdes basicas sobre a pesquisa gerado pela
Plataforma Brasil e/ou do projeto de pesquisa e demais documentos postados, conforme lista de

documentos e datas no final deste parecer.

Tese de doutorado de BRUNO FARIAS BONIN, orientada pelo Prof. Dr. LUIZ ANTONIO BIASI DO

Programa de Poés Graduagdo em Agronomia - Produgdo Vegetal da Universidade Federal do Parana.

A co-participacdo da UFSC no projeto de pesquisa consiste em efetuar através do Laboratério do Nucleo de
Estudos da Uva e do Vinho da Universidade Federal de Santa Catarina (NEUVIN/CCA/UFSC), de
responsabilidade do Prof. Dr. Alberto Fontanella

Brighenti, as avaliagdes sensoriais dos vinhos de variedades viniferas produzidos na regido metropolitana
de Curitiba (Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Pinot Meunier, Alvarinho, Chardonnay, Viognier e
Fiano) durante as safras 2020, 2021 e 2022, por uma equipe voluntaria
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de 10 avaliadores experenciados, que foram adequadamente treinados. O grupo sera composto por cinco
mulheres e cinco homens, com idade variando entre 25 e 70 anos. O treinamento sera realizado através de
painéis sensoriais, fazendo uso do método descritivo adaptado para analise de vinhos. Durante a sessdo
preliminar os objetivos do experimento serdo explicados em detalhes e a equipe sera treinada para
utilizacdo dos descritores que constam na ficha de anadlise sensorial para vinhos utilizada no presente
estudo. Todos os avaliadores assinardo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e seréo
realizadas nos dias 06, 07 e 08 de Dezembro. O TCLE apresentado, ja aprovado pelo CEPSH/UFPR,
atende a todas as exigéncias da Resolugdo CNS n%466/12.

Financiamento: [ MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, Chamada CNPg/MCTI/FNDCT
N° 18/2021 - Faixa B - Grupos Consolidados, SIGLA: Universal 2021].

Pais de origem: [ Brasil ].
Ndmero de participantes na Instituicdo co-participante : [ 10 ].

Previsdo de inicio da coleta de dados na unidade co-participante: [ 06/12/2022 a 09/12/2022 no formulario
PB].

Previsdo de término do estudo: [ 12/12/2022 a 17/01/2023 no formulario PB ].

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:

v

Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes.”
Recomendacgées:

Vide campo "Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées.”

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

A co-participa¢édo da UFSC no projeto de pesquisa em questdo ndo apresenta pendéncias ou inadequagdes,
pela aprovagéo.
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Consideracoes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
QOutros Projeto_Aprovado_CNPq.pdf 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
23:40:31 | BIASI
Outros CARTA_DE_CORRECOES.docx 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
23:38:50 |BIASI
Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Bonin_corrigido.docq 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
Brochura 23:36:35 |BIASI
Investigador
TCLE / Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 11/10/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_CORRIGIDO.doc 23:36:06 |BIASI
Justificativa de X
Auséncia
Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Bonin.docx 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
Brochura 11:53:49 [BIASI
Investigador
TCLE / Termos de | TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO.docx 11:49:35 |BIASI
Justificativa de
Auséncia
Outros Concordancia_de_Coparticipacao_UFS | 27/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
C_assinado.pdf 11:44:58 |BIASI
Outros TERMO_DE_SOLICITACAO_DE_USO_| 25/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
DE _IMAGEM PARA PESQUISA.docx 15:18:37 _[BIASI
Outros Declaracao_compromisso.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:19:06 [BIASI
Outros Checklist.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:18:34 [BIASI
Outros ATA_COLEGIADO.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:18:06 [BIASI
Outros Analise_de_merito_cientifico.pdf 18/08/2022 |LUIZ ANTONIO Aceito
16:17:32  [BIASI

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade
UF: SC

CEP: 88.040-400

Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094

E-mail:

cep propesq@contato.ufsc.br
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FLORIANOPOLIS, 07 de Novembro de 2022

Assinado por:
Nelson Canzian da Silva
(Coordenador(a))
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Anexo 11T

Anexo III. Grafico 3D da Andlise de componentes principais (PCA) das cultivares Cabernet
Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier para as safras 2016/2017,2017/2018, 2019/2020,
2020/2021 e 2021/2022 utilizando produtividade (Y1), produgdo por videira (ViPr ), numero de
cachos por videira (NuBu), massa do cacho (BuWe), comprimento de cacho (Buwi), massa da
poda (PrWe), indice de Ravaz (Ri), indice de fertilidade (BuFe), teores de sdlidos soluveis (SS),
acidez titulavel ( AT), pH, indice de polifenois totais (IPT280), polifendis totais (TP), Teor
antocianinas (TTA) e Taninos (TT).
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Anexo IV

Degustador: Data:
Amostra N°
e| E £
. 5| o 5| @
Descritores K a 2 ke
s/ 3| § 8| 2 3
w = m o £ - 4
N Limpidez 5 4 3 2 1
Visual
Aspecto 10 8 6 4 2
Intensidade | 8 4 8 4 2
Offato |Nitidez 6 5 4 3 2
Qualidade 16 [ 14 | 12 |10 | 8
Intensidade | 8 7 6 4 2
Nitidez 6 5 4 3 2
Gosto
Qualidade 22 | 19 [ 18 [ 13 | 10
Persisténcia| 8 7 6 5 4
Aspecto Global 11 | 10 9 8 7
Total de Pontos
VINHO | VISUAL

Tipo: ( )Tinto ( )Branco ( )Rosé

Tonalidade: *Branco: ( )Branco ( )Verdeal ( )Palha( )Dourado ( )Ambar

“Rose: ( )Rosado ( )Cereja ( )Clarete ( )Castanho

*Tinto: (_)Purpura ( )Rubi (_ )Granada ( )Tijolo ( )Ambar

Aparéncia: (_)Brilhante (_)Limpido ( )Velado ( )Turvo

Halo: ( JAusente ( )Presente: ( )Pouco espesso ( )Espessura média ( )Muito espesso

Evolugdo: (_Movem ( )Pronto ( )Maduro ( )Evoluido

Efervescéncia: ( )Tranquilo ( )Frisante ( )Espumante

Intensidade: ( )Claro (_)Intermediério ( )Escuro

Transparéncia: ( )Transparente ( )Pouco Transp ( )Leve opacidade ( )Opaco

rimas: ( )Muitas e densas ( )Poucas e fluidas

OLFATIVO

Defeito: ( )Franco ( )Defeituoso

Identificagdo: ( )Fragrante ( )Etéreo

Intensidade: ( )intenso ( )Médio ( )Ligeiro { )Ténue

Complexidade: ( )Complexo ( )Diverso ( )Médio ( )Carente

Aromas:|( ) Fruta (vermelhas, bosque, negras, carogo, tropicais, geleia, compota)

( )Fruta Seca (ameixa seca, damasco, figo, avelas, nozes, améndoas)

( ¥lor (flores brancas, rosas, violetas, gerénios)

(_)Herbaceo (grama cortada, feno, piment&o verde, hortela, funcho)

( )Especiaria (cravo, canela, pimenta preta, noz moscada, anis, alcaguz)

( )Epireumatico (fostados, chocolate, café torrado, defumado.)

( )Terroso (humus, cogumelo, trufa negra, suis bois)

(_)Madeira (cedro, coco, baunilha)

( )Animal (couro, carne, caga, suor, xixi de gato)

{ JQuimico (esmalte, remédio, acetona)

( )Petréleo (alcatrlo, querosene)

GUSTATIVO

Aglcar: ( )Secod )Meio seco ( )Meio doce ( )Doce

Corpo: ( )Encorpado ( )Médio ( )Pouco corpo ( )Magro

Tanino: ( )Tanico ( )Equilibrado ( )Fraco ( )Ausente

Textura do tanino: ( )Aveludado ( )Macio ( )Lig. Aspero ( )Rasgante

lcool; ( )Quente ( )Equilibrado ( )Pouco alcoal ( )Fraco

Acidez: ( )Acido ( )Fresco ( )Médio ( )Chato

Persisténcia: ( )M. Longa "+15 seg’ ( )Longa "10-15" (_)Média "10-5" ( )Curta "-§"

[Retrogosto: ( )Agradavel ( )Neutro ( )Desagradavel

Anexo 1V. Ficha de avaliacdo dos vinhos.
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Anexo V

Compostos volateis identificados, tempos de retengdo em minutos de cada substancia, ndice de

Kovaltz (KI) experimental e tedrico, limiares de percepcao e descritores de aroma dos vinhos

produzido na Campo Largo, PR, safras 2020/2021 e 2021/2022.

Tempos de Limiar de
Composto Reteflgao Exp Teérico percep_g:lao Descritores de aroma
(min) (ngL7)
Isoamyl alcohol 3.726 707.3 706 30000 Floral, mel, fruta ?
Ethyl butanoate 5.085 7822 778 20 Fruta, banana, abacaxi,
morango
Ethyl lactate 5.423 797.7 848 154636 Solvente, acetona ®
4-methyl-pentanol 6.324 833.6 838 - Sem descritor, derivado
da fermentacgdo
Ethyl-2- ok .
methylbutanoate 6.470 838.9 18 Morango, bala de frutas
Ethyl isovalerate 6.572 842.6 858 3 Fruta, maga ©
Hexanol 7.133 861.7 871 8000 Flor, grama cortada,
resina, herbaceo
Isoamyl acetate 7.343 868.4 oAk 30 Banana, abalc ?Xl’
morango °
2-Methyl butyl 7.409 870.5 881 25 Abacaxi, banana, fruta "¢
acetate
Ethyl hexanoate 11.698 994.1 998 14 Fruta, maga verde,
morango, especiarias ™
Hexyl acetate 12,178  1007.3 1009 700 Maga, pera, fruta, cercja
2-Ethylhexanol 12,737 1024.0 ok 5200 Citrico, herbaceo !
Ethyl 2-hexanoate 13.317 1040.5 1044 5 Pimenta, doce, terroso °
2-Nonanone 15.071 1086.5 ok ok 15 Herbaceo, fruta "
Linalool 15.334 1092.9 1097 25 Floral, lavanda ©
Nonanal 15.491 1096.7 1101 15 Citrico, herbaceo !
Floral, flores rosas,
Phenylethyl alcohol 15.939 1110.4 oAk 70210

perfume "
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Diethyl succinate
Ethyl-octanoate

Citronellol

Ethyl-2-
phenylacetate

2-Phenyl ethyl
acetate

p-Ethylguaiacol
Caprylic acid
-Damascenone

Ethyl decanoate

18.255

18.664

19.428

19.794

20.056

20.527

20.246

22.446

22.568

1182.2

1193.9

1226.1

1243.2

1255.2

1276.4

1370.3

1381.8

1388.8

1179

1127

1226

1247

1258

skksk

kskok

1385

1396

200000

580

100

250

250

33

420

0,05

200

Vinho, fruta, caramelo,
terroso !

Meldo, madeira *

Cravo, especiaria, limao
p.q

Fruta, abacaxi ?

Floral, doce °

Animal, contaminacao "

Animal, solvente "

Floral, torta de maga,
mel "™

Fruta, uva ¥

*#*Caracterizagdo baseada pelo software NIST com acima 90% de similaridade. ® Carpena et al. (2020), *Wu et al.
(2019), *Molina et al. (2009), ¢ Lijun et al. (2021), ®Pereira et al. (2014), f Jiang and Zhang (2010), ¢ Yu et al. (2019),
" Chen et al. (2013), ' Gambeta et al. (2014),] Noguerol-Pato et al. (2009), ' Peng et al. (2013),™ Escudero et al. (2007),
" Feng el tal. (2017), © Zhao et al. (2020), P Lu et al. (2022), 1Tao et al. (2008), " Li et al. (2008), * Mayr et al. (2014),

' Wang et al. (2016), " Milheiro et al. (2019), ¥ Welke et al. (2014).
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Anexo VI

Concentragdo dos compostos volateis identificados nos vinhos das cultivares Cabernet Sauvignon,

Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier (2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Com(;)l(:ltti(:]a(l;g/ L) S(; T::;I:(e); Fiano Merlot Pinot Noir Viognier
Tsoamyl alcohol 139490 + 90966 + 143568 + 110782 + 86229 +
8158 2891 26800 2527 3469
Ethyl butanoate 2+0,2 3£0,9 3£04 5£04 3£1,8
Ethyl lactate 67 + 50 203 £38 95+ 46 23+7 23+4
4-methyl pentanol 29+6 61+9 31+£10 18+5 27 +£25
metlllz;lt‘:)}llllt_jr;oate 24+5 260 + 46 43+9 18+4 26+ 7
Ethyl isovalerate 5+2 17+2 5+1 2+1 7+3
Hexanol 1824 + 472 1553 +327 949 + 242 1211 + 86 2169 + 315
Isoamyl acetate 2202 + 322 539+ 272 1306 + 228 1794+ 124 1788 + 1491
2-Methyl butyl 366 + 178 131 + 53 298 + 82 201 + 4 267 +204
acetate
Ethyl hexanoate 1256 =376 1571 + 328 726 + 132 1402 +93 2576 + 839
Hexyl acetate 31+ 14 6+£3 10+5 65+5 103 £115
2-Ethyl hexanol 21+£13 19+6 15+£2 28 £2 9+4
Ethyl-2-hexanoate 17+11 31+8 17+3 16+5 37+29
2-Nonanone 4+1 38+ 15 5+2 4+1 30+ 11
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Linalool
Nonanal
Phenylethyl alcohol
Diethyl succinate
Ethyl-octanoate

Citronellol

Ethyl-2-
phenylacetate

2-Phenyl ethyl
acetate

4-Ethylguaiacol
Caprylic acid
B-Damascenone

Ethyl decanoate

14+ 15

5+2

16020 + 2904

2344 + 1280

18+ 15

152 + 54

7+1

107 +£93

2+0,7

239+ 171

1,0+ 0,1

63 +26

27 +28

6+2

17678 +
4731

10814 +
3374

719 + 489

93 + 68

507 +£319

21 +4

7+2.6

27579

2,1+04

100 + 66

13+£9

4+1

18624 + 3989

1868 + 59

18+4

100+ 5

5+2

24+ 10

3420

144 + 24

0,7+0,1

52+12

8+3

4+£2

8838 + 814

973 £209

28+ 15

179+ 11

4+1

35+1

5403

252+£9

1,3+0,3

17+4

13+ 14

9+7

8103 £3714

2991 + 2008

37+33

396 + 59

16 £2

13+4

1+0,7

351+ 71

1,4+ 0,6

23 +41

Os dados foram expressos como média + desvio padrao. Os valores sdo a média das safras 2020/2021 ¢ 2021/2022.

As analises foram realizadas ao menos em duplicata.
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Anexo VII

Valor de odor ativo (VOA) dos compostos volateis identificados nos vinhos das cultivares

Cabernet Sauvignon, Fiano, Merlot, Pinot Noir e Viognier (2020/2021 e 2021/2022). Campo

Largo, PR, Brasil.

Coni)l:)lstti(‘)la(l\.f/() A) S(; 2:::;23:1 Fiano Merlot  Pinot Noir  Viognier
Isoamyl alcohol 4,6496 3,0322 4,7856 3,6927 2,8743
Ethyl butanoate 0,1221 0,1739 0,1254 0,2297 0,1419

Ethyl lactate 0,0004 0,0013 0,0006 0,0001 0,0001
4-methyl pentanol --- --- --- --- ---
. ﬂlfytﬁﬁtfr'm N 13334 144442 24031 09870 14605
Ethyl isovalerate 1,6625 5,5188 1,7711 0,6666 2,2845
Hexanol 0,2279 0,1941 0,1185 0,1513 0,2711
Isoamyl acetate 73,4021 17,7507 43,5360 59,8266 59,6154
2-Methyl butyl acetate 14,6200 5,2540 11,9524 8,0485 10,6754
Ethyl hexanoate 89,6799 112,2231 51,8491 100,1470 184,0411
Hexyl acetate 0,04487 0,00840 0,0145 0,09256 0,1470
2-Ethyl hexanol 0,0040 0,0036 0,0028 0,0054 0,0016
Ethyl-2-hexanoate 3,4940 06,1433 3,3590 3,1730 7,3602
2-Nonanone 0,2808 2,5592 0,3550 0,2617 2,0224

198



Linalool

Nonanal

Phenylethyl alcohol

Diethyl succinate

Ethyl-octanoate

Citronellol

Ethyl-2-phenylacetate

2-Phenyl ethyl acetate

4-Ethylguaiacol

Caprylic acid

B-Damascenone

Ethyl decanoate

0,5666

0,3123

0,2281

0,0117

0,0316

1,5161

0,0275

0,4281

0,0603

0,5691

19,6201

0,3128

1,0816

0,4116

0,0053

0,0540

1,2390

0,9305

2,0267

0,0853

0,2211

0,6543

41,5625

0,4996

0,5391

0,2956

0,2652

0,0093

0,0309

1,0041

0,0201

0,0976

0,0888

0,3428

14,0780

0,2612

0,3258

0,2366

0,1258

0,0048

0,0476

1,7886

0,0159

0,1384

0,1365

0,5999

25,7696

0,0832

0,5007

0,5822

0,1154

0,0149

0,0634

3,9561

0,0626

0,0533

0,03679

0,8362

26,2683

0,1128

Os valores sao a média das safras 2020/2021 e 2021/2022. As analises foram realizadas ao menos em duplicata.
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Anexo VIII

Concentracdo dos compostos volateis identificados nos vinhos das cultivares Alvarinho,

Chardonnay e Pinot Meunier (2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Comcpl(l)lstti(‘)wgl; L) Pinot Meunier Chardonnay Alvarinho
Isoamyl alcohol 60148 + 5369 118810+ 5856 145299 + 2471
Ethyl butanoate 6+1,9 4+2,7 5+0,1

Ethyl lactate 7+8 23 +£15 15+3
4-methyl pentanol 19+9 43+ 15 96 + 1
Ethyl-2-methylbutanoate 1712 112 + 144 65+3
Ethyl isovalerate 3+£04 8+1,9 9+0,3
Hexanol 1165+ 53 1870 + 336 691 + 13
Isoamyl acetate 2334 + 1068 1817 +553 1079 + 48
2-Methyl butyl acetate 201 + 153 293 + 118 163+ 17
Ethyl hexanoate 3577 +331 2873 + 1020 2079 + 444
Hexyl acetate 29+ 12 20+ 15 18+1
2-Ethyl hexanol 21+£1,9 15+£3.2 2+13
Ethyl-2-hexanoate 24+ 4 39+ 19 163 +27
2-Nonanone 6=+1,1 11+3,7 3+£0,5
Linalool 4+1,0 16+1,3 11+0,5
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Nonanal

Phenylethyl alcohol

Diethyl succinate

Ethyl-octanoate

Citronellol

Ethyl-2-phenylacetate

2-Phenyl ethyl acetate

4-Ethylguaiacol

Caprylic acid

B-Damascenone

Ethyl decanoate

4+04

6645 £+ 3066

2509 £ 1312

25+9

621 + 141

T+4

45 £ 36

1+0,3

307 + 89

58+ 1,7

434+ 10

4+16

2388 £ 384

3394 +£2172

748 + 137

423 + 121

323+ 76

9+4

3+£23

266 + 133

1,4+02

115+95

7+0,3

17280 + 5836

2795+ 113

21+£7

468 + 17

5+1

79+2

1+0,2

1245 + 1049

2,6 +1,7

145 + 160

Os dados foram expressos como média + desvio padrao. Os valores sdo a média das safras 2020/2021 e 2021/2022.

As analises foram realizadas ao menos em duplicata.
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Anexo IX

Valor de odor ativo (VOA) dos compostos volateis identificados nos vinhos das cultivares

Alvarinho, Chardonnay e Pinot Meunier (2020/2021 e 2021/2022). Campo Largo, PR, Brasil.

Cultivar /
Composto (VOA)

Pinot Meunier

Chardonnay  Alvarinho

Isoamyl alcohol

Ethyl butanoate

Ethyl lactate

4-methyl pentanol

Ethyl-2-
methylbutanoate

Ethyl isovalerate

Hexanol

Isoamyl acetate

2-Methyl butyl
acetate

Ethyl hexanoate

Hexyl acetate

2-Ethyl hexanol

Ethyl-2-hexanoate

2-Nonanone

Linalool

2,004962

0,322161

0,000047

0,965763

0,888536

0,145625

77,82334

8,052432

255,4941

0,041565

0,004064

4,861887

0,416993

0,177905

3,960359 4,843331
0,181725 0,245689
0,000149 0,000099
6,249238 3,632897
2,550781 2,839768
0,233709 0,086313
60,58877 35,96501
11,71999 6,553204
205,1928 148,5051
0,02963 0,02503
0,002944 0,000291
7,846361 32,67519
0,75332 0,184468
0,650288 0,45366

202



Nonanal

Phenylethyl alcohol

Diethyl succinate

Ethyl-octanoate

Citronellol

Ethyl-2-
phenylacetate

2-Phenyl ethyl
acetate

4-Ethylguaiacol

Caprylic acid

-Damascenone

Ethyl decanoate

0,246872

0,094647

0,012545

0,042369

6,210632

0,027268

0,180195

0,029468

0,732009

115,1052

0,214826

0,299987

0,034017

0,016973

1,290544

4,228691

1,292334

0,037379

0,080286

0,543073

27,7521

0,576804

0,457745

0,246116

0,013976

0,036922

4,675239

0,018894

0,314064

0,039261

2,964041

51,36194

0,722785

Os valores sdo a média das safras 2020/2021 e 2021/2022. As anélises foram realizadas ao menos em duplicata.
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