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ATRIBUTOS DO SOLO RELACIONADOS COM O POTENCIAL ENOLÓGICO DE 
UVAS VINÍFERAS NO VALE DO SUBMÉDIO SÃO FRANCISCO  
 
 

RESUMO 
 
 

O Vale do Submédio São Francisco, pioneiro em produzir vinhos em condição 
de clima semiárido tropical e única região do mundo que produz uvas viníferas durante 
todo o ano, tem se destacado cada vez mais na economia nacional. Suas condições 
geográficas tiveram um papel importante na introdução e desenvolvimento da 
produção de uvas e vinhos finos com aromas e sabores peculiares. Na produção de 
vinhos finos de qualidade, além dos fatores intrínsecos como a variedade da videira, 
deve-se levar em consideração os fatores extrínsecos, como clima e solo, e dentre os 
principais atributos do solo que podem intervir na qualidade do vinho, podemos citar 
a textura, profundidade efetiva, drenagem e fertilidade do solo. Diante disso, o objetivo 
desse estudo foi avaliar o efeito dos atributos dos solos na composição físico-química 
de uvas viníferas e vinhos Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do Submédio São 
Francisco, na região Nordeste do Brasil. Para isso, análises químicas, físicas e físico-
hídricas de solos sob vinhedos foram realizadas, como também a composição físico-
química das uvas e dos vinhos foram avaliados seguindo metodologias específicas. 
Os resultados indicaram que a disponibilidade de água influenciou nos resultados de 
rendimentos das videiras, como também os atributos físicos e químicos dos solos 
tiveram efeito na composição dos vinhos Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do 
Submédio São Francisco. Na composição fenólica e atividade antioxidante dos vinhos 
Tempranillo, os efeitos do clima se sobrepuseram aos do solo, com variações dentro 
de cada safra. Nos vinhos Syrah, o solo com maior pedregosidade contribuiu para a 
obtenção de vinhos com maior concentração de fenólicos e atividade antioxidante. 

 
 

Palavras-chave: Atributos pedológicos. Composição de uvas e vinhos. Vitivinicultura 
tropical. 
 
  



 
 

  



 

 

SOIL ATTRIBUTES ON THE ENOLOGICAL POTENTIAL OF VINIFERA GRAPES 
IN THE SUB-MIDDLE SÃO FRANCISCO VALLEY 

 
 

ABSTRACT 
 
 

The Sub-middle São Francisco Valley, a pioneer in producing wines in the 
condition of tropical semi-arid climate and the only region of the world that produces 
grapes year-round, has become increasingly important in the national economy. Its 
geographical conditions played an important role in the introduction and development 
of the production of grapes and fine wines with peculiar aromas and flavors. In the 
production of quality fine wines, in addition to the intrinsic factors such as the vine 
variety, one must take into account the extrinsic factors, such as climate and soil, and 
among the main attributes of the soil that can intervene in the quality of the wine, we 
can cite the texture, effective depth, drainage and soil fertility. Therefore, the objective 
of this study was to evaluate the effect of soil attributes on the physico-chemical 
composition of Tempranillo and Syrah wine and grape grapes produced in the Sub-
Middle São Francisco Valley in the Northeast region of Brazil. For this, chemical, 
physical and physical-water analyzes of soils under vineyards were carried out, as well 
as the physical-chemical composition of grapes and wines were evaluated following 
specific methodologies. The results indicated that the water availability influenced the 
yield results of the vines, as well as the physical and chemical attributes of the soils, 
had an effect on the composition of the Tempranillo and Syrah wines produced in the 
Sub-Middle São Francisco Valley. In the phenolic composition and antioxidant activity 
of Tempranillo wines, the effects of the climate overlapped those of the soil, with 
variations within each harvest. In the Syrah wines, the soil with greater stoniness 
contributed to obtaining wines with higher phenolic concentration and antioxidant 
activity. 

 
Keywords: Pedological attributes. Composition of grapes and wines. Tropical 
winemaking. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Os fatores edafoclimáticos do Vale do Submédio São Francisco favorecem a 

produção de uvas viníferas durante todo o ano, fazendo dessa região a única no 

mundo a produzir duas a três safras anualmente, o que possibilita a produção de 

vinhos jovens e frescos, características típicas de vinhos tropicais. 

 A qualidade e composição das uvas, e consequentemente dos vinhos, são 

característicos do ambiente, sendo influenciados pelos fatores intrínsecos, como a 

variedade da videira, e pelos extrínsecos, como o clima e o solo, pois são eles que 

vão atuar no desenvolvimento e estádios fenológicos da videira e, por conseguinte, 

na composição da uva e dos vinhos. 

O clima destaca-se como determinante no potencial vitícola de uma região, no 

entanto, levando em consideração o local de produção, o solo passa a assumir grande 

importância. Os atributos do solo podem intervir no acúmulo ou redução de compostos 

fenólicos, os quais possuem relações diretas com as características de qualidade dos 

vinhos, como cor, estrutura e adstringência, como também intervêm na concentração 

de açúcares, acidez, pH e nos componentes aromáticos. Dessa forma, adquirindo 

conhecimento do efeito das características pedológicas sobre determinada variedade, 

em um determinado clima, pode-se predeterminar as características e qualidade dos 

vinhos nesse ambiente, bem como indicar parâmetros de tipicidade.  

A influência direta do solo na qualidade do vinho é bastante discutida em 

renomados países vitivinícolas, como na França, a qual já produz vinhos de acordo 

com o tipo de solo. No entanto, no Vale do Submédio São Francisco não existe ainda 

nenhum estudo que relacione as características pedológicas com a qualidade das 

uvas e vinhos, ressaltando que, devido à especificidade de clima e solo, não é 

apropriado utilizar estudos desenvolvidos em outros locais, pois cada ambiente 

apresenta um potencial natural para elaboração de determinado produto, com 

identidade própria e única.  

Diante disso, é de interesse acadêmico e do setor produtivo a realização de 

estudos que contemplem informações sobre os atributos dos solos e seus efeitos nas 

características do vinho, contribuindo assim com subsídios para o desenvolvimento 

da vitivinicultura na região, agregando valor ao produto, através da diferenciação e 

originalidade. 
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1.1. Hipóteses 

 

• Os atributos físicos e químicos dos solos influenciam no potencial 

enológico de uvas viníferas produzidas na região do Vale do Submédio 

São Francisco.  

• Os atributos físico-hídricos dos solos influenciam na composição físico-

química e na produtividade das uvas viníferas sob o mesmo clima e 

manejo. 

• A composição fenólica e atividade antioxidante dos vinhos variam em 

função dos atributos dos solos. 

 

1.2. Objetivo geral 

 

Avaliar o efeito dos atributos dos solos na composição físico-química de uvas 

viníferas e vinhos de Tempranillo e Syrah, elaborados no Vale do Submédio São 

Francisco, na região Nordeste do Brasil. 

 

1.3. Objetivos específicos 

 

• Identificar diferentes tipos de solo existentes em áreas cultivadas com uvas 

viníferas de mesma variedade e manejo, destinadas a elaboração de 

vinhos finos; 

• Caracterizar os atributos morfológicos, físicos, químicos e mineralógicos 

de diferentes solos sob vinhedos na região do Vale do Submédio São 

Francisco e classificá-los;  

• Determinar a composição físico-química das uvas e dos vinhos elaborados 

de acordo com os tipos de solo;  

• Avaliar a relação entre os atributos físico-hídricos dos solos e a 

produtividade e qualidade de uvas Tempranillo e Syrah;  

• Determinar a composição fenólica e atividade antioxidante dos vinhos 

Tempranillo e Syrah, elaborados de acordo com os tipos de solo; 

• Contribuir para a descrição dos efeitos dos fatores pedológicos sobre a 

tipicidade dos produtos vitivinícolas tropicais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Vitivinicultura no Vale do Submédio São Francisco 

 

A região vitícola do Vale do Submédio São Francisco, situado no semiárido 

nordestino brasileiro, encontra-se na zona intertropical que fica entre os estados de 

Pernambuco e Bahia (Figura 2.1). Geograficamente localiza-se em latitude 9° S, 

longitude 40° W e altitude média de 350 m. Apresenta indicadores climáticos médios 

anuais de 500 mm de precipitação pluvial, temperatura de 26 °C, evapotranspiração 

de referência de 2100 mm, insolação de 2800 horas, aproximadamente 300 dias de 

sol por ano, e umidade relativa do ar de 50% (CUNHA et al., 2008; TONIETTO et al., 

2012; SOUZA; CORDEIRO, 2014).  

Essas características climáticas fogem das convicções tradicionais de que 

somente seria possível elaborar vinho nas regiões de clima temperado (acima do 

paralelo 30 do hemisfério Norte e abaixo do paralelo 30 do hemisfério Sul). No entanto, 

tais características favoreceram condições peculiares que garantem uma 

singularidade em relação a outros territórios produtores de uva e vinho ao redor do 

mundo (LIMA, 2010; HORA; XAVIER; MATTOSSINHO, 2016). 

No Brasil, a produção de vinhos tropicais teve início no Vale do Submédio São 

Francisco, sendo comercializados os primeiros vinhos no ano de 1986, no município 

de Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco. Mais tarde, outros países de clima 

tropical como Venezuela, Tailândia e Índia também começaram a investir na indústria 

vitivinícola (CAMARGO; PEREIRA; GUERRA, 2011). 

As condições geográficas da região do Vale do Submédio São Francisco 

tiveram um papel importante na introdução e desenvolvimento da produção de uvas e 

vinhos finos. A maior amplitude térmica e menor índice pluviométrico contribuem para 

o maior conteúdo de compostos fenólicos e índice de cor nos vinhos (MOTA et al., 

2009). Vários autores constataram que a baixa precipitação pluviométrica, associada 

a capacidade de induzir a videira ao estresse hídrico moderado e progressivo, 

favorece a acumulação de açúcares nas bagas e compostos fenólicos (antocianinas), 

podendo diminuir a acidez do vinho (VAN LEEUWEN et al., 2003; OJEDA, 2008).  
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Além disso, essas condições privilegiadas, aliadas a disponibilidade de água 

para irrigação e condições de provocar o estresse hídrico, permitem controlar o ciclo 

vegetativo da videira. Por consequência, não há indução natural à dormência de 

inverno, somente uma redução da irrigação e dormência induzida, obtendo assim, 

duas a três safras por ano e possibilitando escalonar a produção de uvas ao longo 

dos diferentes meses do ano. Com isso, estima-se que o Vale do Submédio São 

Francisco produz cerca de 7 milhões de litros de vinhos finos por ano, em uma área 

de aproximadamente 700 hectares, sendo 80% vinho tinto e 20% branco, o que 

representa cerca de 15% do mercado nacional, ficando atrás apenas do Rio Grande 

do Sul (GUERRA; ZANUS, 2003; LIMA, 2010; BARROS, 2013; VINHOVASF, 2018). 

Figura 2.1. Região vitícola do Vale do Submédio São Francisco. Pernambuco e Bahia, Brasil.  Fonte: 
TONIETTO et al. (2012) 
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Os vinhos do Vale do Submédio São Francisco são considerados, em sua 

maioria, jovens - “vinhos do sol”, os quais apresentam características peculiares nos 

aromas e sabores, considerados como a palatáveis e apresentando boa relação 

comercial, custo-benefício (SOUZA; CORDEIRO, 2014). Mas também, vem 

produzindo vinhos de guarda, que passam por alguns anos em barricas de carvalho, 

promovendo uma maior complexidade dos aromas e melhoria na estrutura dos vinhos 

(VINHOVASF, 2018).   

As vantagens desta região na elaboração de vinhos são excepcionais, 

produzindo vinhos dentro de um novo conceito – vinho tropical, apresentando alto 

potencial de qualidade, além do fato de que está localizada em áreas relativamente 

povoadas, com grande potencial de expansão da vitivinicultura, tanto pelo consumo 

interno contínuo de vinhos finos, como pelo crescente desenvolvimento de 

exportações (LIMA, 2010), empregando direta e indiretamente, aproximadamente, 30 

mil pessoas (VINHOVASF, 2018). 

 

2.2. Vitis vinifera L. 

 

Em termos de adaptação e potencial de produção de vinhos finos, a espécie 

permitida no Brasil é a europeia Vitis vinifera L., a qual produz uvas com teor de 

açúcar, elementos ácidos ideais, compostos fenólicos e aromáticos típicos para 

elaborar vinhos de qualidade. Após vários estudos de adaptação de variedades no 

Vale do Submédio São Francisco, algumas delas se destacaram em suas produções, 

gerando pesquisas sobre seu potencial enológico (LIMA, 2010; LIMA, 2011). 

As principais variedades utilizadas no Vale do São Francisco são a Syrah, 

Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet, Ruby 

Cabernet e Petit Verdot, para a produção de vinhos tintos, e Chenin Blanc, Sauvignon 

Blanc, Moscato Canelli e Viognier, para a produção de vinhos brancos (CAMARGO; 

PEREIRA; GUERRA, 2011; PEREIRA et al., 2011). Na produção de vinhos tintos, a 

Syrah e a Tempranillo, são as que vem apresentando maior destaque na região, com 

boa adaptação e características promissoras. 

A Syrah é considerada uma das mais antigas variedades de uvas existentes, 

sua origem mitológica data da antiguidade. Com origem polêmica, alguns mencionam 

que ela veio da cidade de Shiraz, território do antigo Império Persa, hoje Irã. Outros 

citam que foi de Sicília, região sul da Itália, mais especificamente da cidade de 
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Siracusa. Estudos genéticos, com marcadores moleculares, identificaram que está 

cultivar teve sua origem no cruzamento entre ‘Mondeuse Blanche’ e ‘Dureza’, 

provavelmente ocorrido no Vale do Rio Rhone, na França (PEREIRA et al., 2009; 

VINITUDE, 2013). 

Muito vigorosa e produtiva, a Syrah tem mostrado ótimo desempenho nas 

condições semiáridas do nordeste brasileiro, onde o vinho apresenta coloração 

vermelho intensa, com notas de frutos em compota, sejam os elaborados no primeiro 

semestre, quanto os do segundo semestre. Também apresentam um toque de 

condimento (pimenta), com notas de evolução no segundo semestre. Levemente 

alcoólico, com estrutura tânica e sutil amargor (GUERRA; ZANUS, 2003; TONIETTO 

et al., 2012). A Syrah é uma das principais cultivar para vinhos tintos da região do Vale 

do Submédio São Francisco, sendo usada também para espumantes, brancos e rosés 

(PEREIRA et al., 2009). 

A Tempranillo é oriunda da Espanha, onde sua presença é dominante, mas 

devido sua fácil adaptação a diferentes climas e solos, tem sido muito cultivada em 

diversas partes do mundo. Possui outras designações, dependendo do país de cultivo 

pode ser conhecida como Aragonez ou Tinto Roriz em Portugal, Negretto na Itália, 

Valdepeñas nos Estados Unidos e como Tinto Fino, Tinta del País e Cencibel na 

Espanha (NAUDIN; FLAVIGNY, 2001; VINITUDE, 2016).  

A designação Tempranillo surgiu do diminutivo espanhol “temprano”, que 

significa “cedo”, como referência ao fato de que ela amadurece bem mais rápido que 

outras variedades. Produz vinhos tintos de cor profunda, estruturados, equilibrados e 

longevos, propícios ao envelhecimento no carvalho, normalmente não apresentam 

alto teor alcoólico, variando entre 10 e 13%, e aromas primários como frutas 

vermelhas e especiarias (VINITUDE, 2016). 

O cultivo de uvas Vitis vinífera L. em regiões atípicas necessita de estudos que 

permitam o aprofundamento do conhecimento das variáveis agronômicas e 

enológicas. Para a produção de vinhos de qualidade, a variedade da videira é de 

extrema importância, principalmente sua adaptabilidade aos fatores extrínsecos como 

o clima e o solo, pois estes fatores irão atuar nos estádios fenológicos, 

desenvolvimento da videira e composição da uva, determinando assim a qualidade e 

tipicidade do produto final, o vinho. 
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2.3. Compostos fenólicos  

 

Durante a fase de maturação as uvas desenvolvem compostos essenciais para 

a qualidade do vinho, os chamados polifenóis, que se localizam em diferentes partes 

do cacho da uva, sendo os de maior qualidade encontrados nas sementes e película, 

os quais são extraídos durante a vinificação. Essas substâncias são as responsáveis 

pelos atributos sensoriais, estabilidade da cor e capacidade de envelhecimento (SATO 

et al., 1996; GUERRA; ZANUS, 2003; GUERRERO et al., 2009; PERESTRELO et al., 

2012). Apesar dessas substâncias estarem amplamente distribuídas no reino vegetal, 

as uvas são consideradas uma das maiores fontes de compostos fenólicos, 

comparadas a outras frutas e vegetais (ABE et al., 2007). A biossíntese desses 

compostos dependente de alguns fatores culturais e ambientais, dentre eles, destaca-

se o solo (ALMELA et al., 1999; GUERRERO et al., 2009). 

Os compostos fenólicos apresentam estrutura química de anel benzênico com 

hidroxilas associadas, a qual é capaz de estabilizar os produtos oxidativos, sendo 

também bons complexantes de metais. Dessa forma, estudos epidemiológicos, 

clínicos e “in vitro” mostraram efeitos dos polifenóis nas atividades antioxidante, anti-

inflamatória, antimicrobiana e anticarcinogênica, atribuída aos íons hidrogênio dos 

grupos hidroxila, localizadas em várias posições dos anéis (RICE-EVANS; MILLER; 

PAGANGA, 1997; CANTOS; ESPÍN; TOMÁS-BARBERÁN, 2002; MAMEDE; 

PASTORE, 2004). 

Esses compostos podem ser classificados em flavonoides e não-flavonoides. 

Fazem parte do primeiro grupo os flavanóis (catequina, epicatequina e 

epigalocatequina), flavonóis (caempferol, quercetina e miricetina) e as antocianinas 

(cianidina, peonidina, pelargonidina, delfinidina, petunidina e malvidina) (Figura 2.2), 

e ao segundo grupo pertencem os ácidos fenólicos, benzoicos e cinâmicos, e outros 

derivados fenólicos, como os estilbenos (CABRITA; RICARDO-DA-SILVA; 

LAUREANO, 2003). 

No vinho, as antocianinas constituem a maior porcentagem de compostos 

fenólicos e são as responsáveis pela coloração. As catequinas e epicatequinas são 

as responsáveis pelo amargor e adstringência. Quercetina, caempferol e miricetina, 

geralmente apresentam-se em menores quantidades e possuem papel no 

desenvolvimento da coloração do vinho atuando como co-pigmentos junto às 

antocianinas. O resveratrol, pertencente a classe dos estilbenos, tem atraído atenção 
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especial nas últimas décadas em decorrência de estudos epidemiológicos que 

mostraram correlação inversa entre o consumo moderado de vinho e a incidência de 

doenças cardiovasculares (MOÑOZ-ESPADA et al., 2004; ABE et al., 2007). 

Uvas com coloração mais intensa normalmente apresentam maior conteúdo de 

compostos fenólicos, e esses valores mais elevados dão origem a vinhos com mais 

qualidade, evidenciando propriedades organolépticas, como a cor, sabor, aroma, 

textura, estrutura e propriedades nutricionais (ABE et al., 2007; PERESTRELO et al., 

2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2. Estruturas dos flavanóis (A), dos flavonóis (B) e das antocianinas (C). Fonte: CABRITA et 
al. (2003) 
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2.4. Geomorfologia no Vale do Submédio São Francisco 

 

A formação dos solos constitui um processo natural dos quais um dos fatores 

é o material de origem, isto é, o material geológico do qual os solos se formam em 

decorrência de transformações físicas, químicas e biológicas, e de processos de 

adições, perdas, transformações e translocações, que operam ações modificadoras, 

controladas pelos fatores climáticos, biológicos, relevo e tempo (JACOMINE et al., 

1976). Em função da grande variação litológica da região do Submédio São Francisco, 

a geologia e o material de origem exercem papel de grande importância (CUNHA et 

al., 2008).   

Com base na litologia, a qual evidencia as características do relevo e reflete a 

distribuição dos tipos de solos e a composição da vegetação, essa região foi 

caracterizada em sete unidades geoambientais, apresentando uma grande variedade 

de situações agroecológica. As unidades mais extensas são a “Depressão Sertaneja” 

e “Bacias Sedimentares”, cobrindo cerca de 65% da área.  As demais unidades são 

“Superfícies Cársticas”, “Maciços e Serras Altas”, “Maciços e Serras Baixas”, “Áreas 

de Dunas Continentais” e “Chapada Diamantina” (SÁ et al., 2009). 

A “Depressão Sertaneja” é a paisagem típica do semiárido nordestino, 

constituída por um embasamento Pré-Cambriano, caracterizada por uma superfície 

de pediplanação. O relevo é em grande parte suave-ondulado de média a grande 

amplitude com eixos de drenagem pouco marcados, enquanto que nas áreas 

periféricas mais dissecadas, o relevo passa a ser ondulado côncavo-convexo. 

Aproximando-se do leito do Rio São Francisco, o relevo passa a ser bastante 

monótono com vertentes convexas e incisões pouco profundas (CUNHA et al., 2008; 

SÁ et al., 2009). Nessa unidade geoambiental situa-se a maior parte dos vinhedos da 

região, pois segundo Dortzbach (2016), a pediplanação otimiza a insolação, atua na 

dinâmica da água, favorecendo a infiltração, o qual é um fator de definição de 

qualidade enológica, além de facilitar a mecanização. 

Com coberturas sedimentares do Terciário e sedimentos aluvionares e eólicos 

do Quaternário, a geologia foi primordial para a inserção da agricultura na região do 

Vale do Submédio São Francisco, com excelente potencial de irrigação e fertilidade 

natural média. Embora possa apresentar limitações ligadas à profundidade, 

pedregosidade e regime hídrico (CUNHA et al., 2008). 
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2.5. Solos tropicais na vitivinicultura 

 

Em escala local, o solo e o manejo são determinantes no potencial vitícola, 

sendo necessário conhecer a influência do solo na qualidade do vinho, pois é através 

do solo, e em particular de seus atributos, que incidem os fatores do ambiente sobre 

a videira e seus produtos (GÓMEZ-MIGUEL; SOTES, 2003). Além disso, o 

conhecimento do solo proporciona condições tecnológicas para melhorar a habilidade 

de se manejar o vinhedo. 

Alguns atributos do solo podem conferir maior ou menor acidez no vinho, bem 

como influenciar na produção de polifenóis e componentes aromáticos na uva 

(GOULET; MORLAR, 2011). Dentre os principais atributos que podem intervir na 

qualidade do vinho, podemos citar a textura, profundidade efetiva, drenagem e 

fertilidade do solo (FLORES; FASOLO; PÖTTER, 1999; BRAMLEY; OUZMAN; BOSS, 

2011; CHAVARRIA et al., 2011). Diversos autores relataram que a reserva de água 

no solo desempenha um papel importante na composição da uva e, 

consequentemente, do vinho (VAN LEEUWEN et al., 2004; PEREIRA et al., 2007). 

Na fertilidade do solo, alguns elementos são importantes para que as videiras 

tenham um bom desenvolvimento, como o cálcio (Ca), que apresenta função 

estrutural na planta, o nitrogênio (N), que colabora na síntese de proteínas, o boro (B), 

essencial no florescimento e frutificação, o magnésio (Mg), componente da molécula 

da clorofila, o potássio (K), que auxilia no metabolismo, sendo vital para a fotossíntese, 

dentre outros elementos como ferro (Fe) e manganês (Mn), os quais são necessários 

na síntese de clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; MEURER, 2006; VITTI; LIMA; 

CICARONE, 2006; DECHEN; NACHTIGALL, 2006).  

Recomenda-se que o solo vitivinícola possua boa drenagem e profundidade 

superior a 40 cm, pois normalmente solos argilosos e úmidos podem fazer com que a 

planta ganhe muito vigor vegetativo e produza muitos frutos, porém, desaconselhável 

para a produção de vinhos de qualidade (MELO, 2003). Um estresse hídrico moderado 

na planta pode levar a produção de vinhos com melhor qualidade, devido ao aumento 

na concentração de açúcares, antocianinas e redução da acidez nas bagas, 

características desejáveis em uvas para elaboração de vinho (BRAVDO et al., 1985). 

Essa relação solo e vinho é parte dos componentes no conceito terroir. 

Originário da França, terroir é um conceito amplo que reúne um conjunto de fatores 

que influenciam a qualidade do vinho. Efeitos do solo, do clima, exposição ao sol, 
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altitude e inclinação do terreno, variedade e idade da videira, sistemas de condução 

dos parreirais, ou seja, a intervenção do homem no plantio dos vinhedos e na 

elaboração do vinho, além de aspectos socioeconômicos e culturais somam 

características que vão expressar o caráter do vinho, sua personalidade e qualidade 

(MARC; CASTILHO, 2007). 

No Vale do Submédio São Francisco, a cobertura pedológica está intimamente 

relacionada com o clima, o material de origem, a vegetação e o relevo, com 

predominância de solos nas classes dos Argissolos e Latossolos, ocorrendo também 

Neossolos, Planossolos, Cambissolos, Vertissolos e Luvissolos (CUNHA, 2008). 

Os principais vinhedos da região estão localizados sobre materiais 

relacionados ao Pré-Cambriano, com cobertura sedimentar constituída por materiais 

arenosos, arenoargilosos, argiloarenosos e material macroclástico, principalmente 

concreções ferruginosas e seixos de quartzo. Encontra-se também pedregosidade 

superficial constituída de calhaus e cascalhos de quartzo e quartzito (BRASIL, 1974; 

CUNHA, 2008).  

A Vitis vinifera apresenta grande capacidade de adaptação às mais diferentes 

condições edáficas, entretanto, para que atinjam a qualidade ideal, o solo deve 

armazenar calor, permitir enraizamento satisfatório, propiciar adequada fertilidade, 

porém, não excessiva, reter água, ser aerado e não apresentar compostos prejudiciais 

à videira (JACKSON; LOMBARD, 1993; ROCHA, 2004).  

Segundo Colimo (2013), os solos alcalinos são adequados para produção de 

uvas ricas em açúcares, os argilosos, abundantes em ferro, produzem uvas ricas em 

matéria corante, que é o conjunto de compostos fenólicos, fundamentalmente do tipo 

antocianina e proantocianidina, responsáveis pela coloração dos vinhos. Amarante 

(1983) relatou que o tipo de solo mais recomendado à videira deve ser profundo, solto, 

pedregoso, com baixa concentração de areia e calcário, e acidez com pH situado entre 

6,0 e 6,5.  

Dessa forma, podemos dizer que a geologia atua diretamente na qualidade do 

vinho através da assembleia dos solos, topografia e profundidade, e indiretamente a 

partir das principais características pedológicas, como os atributos físicos e químicos, 

influenciando no desenvolvimento da videira, podendo causar efeitos na fisiologia das 

plantas, no metabolismo das uvas e na qualidade e tipicidade dos vinhos. 
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2.6. O solo como reservatório hídrico para vitivinicultura 

 

A condição hídrica do solo tem relação direta sobre a composição da baga, 

principalmente no teor de açúcar, na acidez (ácido málico e tartárico), e nos 

compostos fenólicos (taninos, antocianinas, flavonoides, etc.) (CHONÉ et al., 2001; 

OJEDA et al., 2004). 

As propriedades físicas do solo ligadas à regulação do consumo hídrico da 

videira, atuam de forma preponderante sobre a qualidade do vinho. Quando a água é 

retida mais fortemente pelo solo, as raízes reduzem a síntese de citocinina e o ácido 

abscísico se acumula nas folhas, consequentemente o crescimento diminui e os 

assimilados da fotossíntese se dirigem com prioridade em direção aos frutos 

(CHAMPAGNOL, 1978). 

Segundo Silvestre (2003), a inibição do crescimento vegetativo induz uma 

maior mobilização dos glúcidos para os frutos, dessa forma, o estresse hídrico 

moderado pode aumentar o teor de açúcares das uvas. Por outro lado, o número de 

cachos produzidos pode ser menor, podendo produzir vinhos de melhor qualidade, 

pois a competição pelos fotoassimilados é reduzida (WILLIAMS, 2000). Já em 

condições de estresse hídrico severo, pode-se verificar uma redução da fotossíntese, 

devido ao fechamento dos estômatos, resultando numa menor acumulação de 

açúcares e menor acidez total (LOPES et al., 2001). 

Tanto o excesso quanto a escassez de água são prejudiciais para o 

desenvolvimento das uvas para produção de vinhos. Em área cultivada sob irrigação, 

o volume de água deve obedecer aos ciclos da cultura, de forma que a demanda 

hídrica aumenta com o desenvolvimento da área foliar, atinge um máximo e é reduzida 

à medida que se aproxima do final do ciclo vegetativo, proporcionando a diminuição 

do desenvolvimento vegetativo. Nesta etapa, a planta passará a direcionar maiores 

concentrações de suas reservas para a composição dos frutos, favorecendo uma 

maior concentração de compostos na baga, o que é de fundamental importância para 

a produção de vinhos de qualidade (BRAVDO, 2004; ESTEBAN; VILLANUEVA; 

LISSARRAGUE, 2002; CORREIA, 2012). 

Os solos com maior quantidade de argila por possuírem mais cargas, retêm 

mais água do que os arenosos e pedregosos. Como observado em trabalho realizado 

por Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), o solo argiloso permitiu uma disponibilidade 

hídrica, à videira, mais regular que o arenoso, visto que, os valores de umidade 
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volumétrica do solo arenoso são inferiores à do solo argiloso. Entretanto, foi percebido 

também que o solo arenoso, possui uma profundidade explorável pelo sistema 

radicular superior. 

O desenvolvimento da videira no período seco está relacionado ao tipo de solo 

e sua capacidade de armazenamento de água (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Solos 

com baixa capacidade de armazenamento de água podem fazer com que a planta 

passe por déficit hídrico nas épocas de maiores evapotranspirações (HARDIE; 

CONSIDINE, 1976), mesmo sendo irrigado, visto que normalmente a irrigação se dá 

por igual em áreas com solos de classes texturais diferentes. 

Geralmente, os solos do Submédio São Francisco apresentam problemas 

relacionados à drenagem, ocasionados por camadas subsuperficiais adensadas, com 

maiores teores de argila, diminuindo a permeabilidade. Este fato, aliado à prática 

constante de irrigação ao longo do ano, pode levar ao armazenamento de água em 

subsuperfície nesses solos. Em consequência disso, mesmo quando ocorre a prática 

da irrigação, com déficit em parte do ciclo, a umidade do solo pode permanecer em 

valores elevados em profundidades abaixo de 80 cm (BASSOI et al., 2011; CORREIA, 

2012). 

Nessa região, é comum os solos apresentarem elevados teores de potássio 

(K), e segundo Rizzon e Miele (2006), grandes disponibilidades de água no solo 

acarreta uma absorção maior de potássio pela planta, que pode ocasionar a elevação 

do pH e diminuição da acidez total na uva, decorrente da precipitação desse cátion 

com o ácido tartárico. 

De acordo com Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), plantas de solos 

diferentes não possuem os mesmos consumos de água durante os diversos períodos 

de crescimento vegetativo. No início do ciclo vegetativo, o consumo hídrico é maior 

nas plantas que estão sobre o solo arenoso, pois neste solo o desenvolvimento das 

videiras é mais precoce, em consequência do maior aquecimento do solo e da fácil 

liberação de água. Dessa forma, as plantas apresentam, precocemente, maior massa 

vegetativa, e consequentemente, maior consumo hídrico. 

Com isso, observa-se que as características físico-químicas dos solos 

apresentam papel importante na regularidade da disponibilidade hídrica das videiras, 

uma vez que os solos com maior quantidade argila, normalmente, apresentam maior 

retenção de água permitindo uma alimentação hídrica mais regular, com obtenção de 

melhor maturação das uvas. 
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3. ATRIBUTOS DE SOLOS SOB VINHEDOS NO VALE DO SUBMÉDIO SÃO 
FRANCISCO 
 
 

RESUMO 
 
 

O solo é de extrema importância no desenvolvimento dos vinhedos, pois além 
de sustentar e nutrir, ainda é responsável pela absorção de luz e calor do sol, para 
transferir em forma de energia à videira. No presente trabalho, pretende-se fornecer 
informações sobre os atributos de solos sob vinhedos da região do Vale do Submédio 
São Francisco, e sua relação com os nutrientes nas folhas, contribuindo com subsídios 
para o desenvolvimento da vitivinicultura, que podem refletir na tipicidade do vinho. 
Nesse sentido, foram selecionados cinco tipos de solos, sob cultivos de variedades 
viníferas Tempranillo e Syrah conduzidas em sistema espaldeira ascendente. Os 
solos selecionados nos vinhedos foram: um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) de 
textura argilosa, e quatro Argissolos Amarelos (PA1, PA2, PA3 e PA4), os quais 
apresentavam textura, média/argilosa, média/argilosa cascalhenta, média 
cascalhenta e arenosa/média, respectivamente. Foram determinadas as propriedades 
morfológicas em campo e em laboratório determinou-se os atributos físicos, químicos 
e mineralógicos dos solos, assim como análises de nutrientes nas folhas de 
Tempranillo e Syrah. Constatou-se que a relação entre os elementos químicos do solo, 
influencia na absorção dos nutrientes pelas plantas, e apesar dos diferentes tipos de 
solos, apresentarem composição química diferente, não foram verificadas diferenças 
significativas entre os nutrientes na análise foliar das videiras na fase de maturação. 
Os Argissolos Amarelos apresentaram horizontes com maiores valores de densidade 
do solo, a qual pode ser fator impeditivo para a infiltração de água no solo, podendo 
comprometer a qualidade das uvas. 

 
 
Palavras-chave: Vitivinicultura. Solos tropicais. Caracterização química e física dos 
solos. Diagnose foliar. 
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3. SOILS ATTRIBUTES UNDER VINEYARDS IN THE SUB-MIDDLE SÃO 
FRANCISCO VALLEY 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Soil is of extreme importance in the development of vineyards, because in 
addition to sustaining and nourishing, it is still responsible for the absorption of light 
and heat from the sun, to transfer energy to the vine. The present work intends to 
provide information about the attributes of soils under vineyards in the region of the 
São Francisco Valley, and its relation with the nutrients in the leaves, contributing with 
subsidies for the development of wine production, which may reflect on the typicality 
of the wine. In this sense, five types of soils were selected, under crops of Tempranillo 
and Syrah grape varieties conducted in a espalier system. The soils selected in the 
vineyards were: an Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) of clay texture, and four 
Argissolos Amarelos, (PA1, PA2, PA3 e PA4), which presented texture, 
medium/clayey, medium/clayey, sandy/medium, respectively. Morphological 
characteristics were determined in the field, and the physical, chemical and 
mineralogical attributes of the soils were determined in the laboratory, and nutrient 
analyzes were performed on the Tempranillo and Syrah leaves. It was verified that the 
relationship between the chemical elements of the soil, influence in the nutrients 
absorption by the plants, and despite the different types of soils, presented different 
chemical composition, no significant differences between the nutrients were verified in 
the leaf analysis of the vines in the maturation. The Argissolos Amarelos presented 
horizons with higher values of soil density, which can be an impeding factor for the 
infiltration of water in the soil, which could compromise the quality of the grapes. 
 
Key words: Vitiviniculture. Tropical soils. Chemical and physical characterization of 
soils. Foliar diagnosis. 
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3.1. INTRODUÇÃO 

 
O cultivo de uvas viníferas (Vitis vinifera) no Vale do Submédio São Francisco 

é recente. O pioneirismo veio em meados da década de 80 do século passado e o 

primeiro vinho fino feito foi o Boticelli, que conseguiu se firmar no mercado nacional, 

fazendo com que a região tivesse, na década seguinte, um expressivo crescimento 

agrícola com a instalação de várias empresas vinícolas (SILVA; CORREIA; SOARES, 

2009). 

Segundo dados do Instituto do Vinho do Vale do São Francisco (VINHOVASF), 

o Vale do Submédio São Francisco representa a segunda região produtora de vinhos 

finos do Brasil, representando 15% do mercado nacional, com produção de cerca de 

7 milhões de litros de vinhos finos por ano, em uma área de aproximadamente 700 

hectares, distribuídas em 6 empresas vinícolas, sendo 5 localizadas em Pernambuco 

e 1 na Bahia, empregando direta e indiretamente, aproximadamente 30 mil pessoas. 

Os vinhos possuem características organolépticas, na qual sua qualidade e 

tipicidade são definidas pelos fatores de produção, que são a expressão tanto de 

fatores intrínsecos, como a variedade da videira, como também dos extrínsecos, como 

clima e solo e os fatores humanos peculiares da região (TONIETTO, 2001). 

Em escala regional, o clima destaca-se como determinante no potencial 

vitícola, entretanto, considerando uma escala local, outros fatores assumem grande 

importância, como por exemplo o solo e o manejo. Segundo Goulet e Morlat (2011), 

um dos fatores ambientais mais importantes para o desenvolvimento dos vinhedos é 

o solo, com importância direta na vitivinicultura, pois além da nutrir e sustentar, ele 

desempenha um papel de extrema importância nos vinhedos: absorver luz e calor, 

para transferir em forma de energia à videira. No entanto, a importância do solo na 

vitivinicultura ainda é tratada como fator secundário pela maioria dos agricultores 

dessa região, quando comparado ao clima e manejo das videiras (SANTOS, 2006). 

No contexto geológico, verifica-se que o Vale do Submédio São Francisco 

apresenta uma grande variação pedológica, pois os solos dessa região são originados 

a partir de rochas e sedimentos que integram formações referidas a períodos diversos. 

Além disso, o material originário pode ser desenvolvido tanto de uma única fonte como 

de várias, e sabe-se, que quanto maior a variação dos fatores de formação do solo, 

principalmente do material de origem, clima e do relevo, maior será a heterogeneidade 

dos solos (JACOMINE et al., 1976; CUNHA et al., 2008). Adiciona-se ainda o efeito 
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antrópico nos solos cultivados, como fonte de variação. Assim, os solos variam 

continuamente no espaço. A determinação dos atributos do solo, fatores básicos na 

condução de vinhedos e planejamento da produção, no intuito de obter qualidade na 

produção da uva, possibilita estabelecer a tipicidade dos produtos. 

Em levantamento para Indicação de Procedência Vale do São Francisco, foi 

identificado que a videira, nessa região, é cultivada em diferentes classes de solos, 

com profundidades oscilando em torno de 1,50 m, encontrando-se, em maiores 

destaques, nesses cultivos, os Latossolos e Argissolos (BORGES; SOARES; LIMA, 

2009). 

Algumas propriedades dos solos variam mais rapidamente, como pH e 

disponibilidade de nutrientes, os quais influenciam diretamente nas características das 

uvas, como sabor, acidez, teor de açúcares, cor, dentre outras. Dessa forma, quando 

não se tem uma aplicação balanceada de nutrientes, objetivando a qualidade do 

vinho, este obterá qualidade inferior, com menor competitividade. 

Portanto, torna-se necessário avaliar a influência do solo, na qualidade do 

vinho, pois é através deste, e em particular de seus atributos, que incidem os fatores 

do ambiente sobre a videira e seus produtos (GÓMEZ-MIGUEL; SOTES, 2003). No 

entanto, segundo Miele et al. (2010), ainda existem poucos estudos no Brasil que 

integrem regiões, variedades e vinícolas, fundamentais para delimitação de IGs e 

caracterização de terroir. 

Assim, levando-se em consideração a ascensão da vitivinicultura no Vale do 

Submédio São Francisco e a influência dos atributos físicos e químicos dos solos no 

potencial enológico de uvas viníferas produzidas nessa região, pretende-se, com este 

estudo, fornecer informações sobre os atributos de solos sob vinhedos no Vale do 

Submédio São Francisco e sua relação com os nutrientes nas folhas, contribuindo 

com subsídios para o desenvolvimento da vitivinicultura, que podem refletir na 

tipicidade do vinho. 

 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A seleção das áreas foi realizada após levantamento exploratório por meio de 

tradagens, com o intuito de obter diferentes tipos de solos sob cultivos de uvas 

viníferas de mesma variedade, com os mesmos tratos culturais e manejos da planta, 
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do solo e irrigação. As maiores vinícolas da região foram visitadas em busca de áreas 

adequadas para o estudo. 

Dessa forma foram selecionados três perfis de solo em uma vinícola comercial, 

localizada no município de Lagoa Grande em Pernambuco sob o cultivo de uva 

vinífera cv. Tempranillo enxertada no porta enxerto IAC 572. E dois perfis em outra 

vinícola comercial, localizada no município de Casa Nova na Bahia sob vinhedo com 

cv. Syrah com porta enxerto IAC 766 (Figura 3.1). Na vinícola de Lagoa Grande e na 

de Casa Nova os solos analisados encontravam-se sob vinhedos instalados há oito e 

sete anos, respectivamente, em sistema de condução tipo espaldeira ascendente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Localização geográfica dos perfis de solo, sob vinhedos, analisados 
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As trincheiras foram abertas paralelas às fileiras de plantas e as descrições 

morfológicas dos perfis e a coleta das amostras com estrutura deformada e 

indeformada, para as determinações analíticas, realizaram-se conforme 

recomendações do Manual de Descrição e Coleta de Solos no Campo (SANTOS et 

al., 2015). A classificação taxonômica dos solos foi realizada de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos – SiBCS (EMBRAPA, 2018): ARGISSOLO 

VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico (PVA), ARGISSOLO 

AMARELO Eutrófico abrúptico (PA1), ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

(PA2), ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico (PA3), ARGISSOLO 

AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico (PA4) (Figura 3.2). 
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Figura 3.2. Perfis de solos sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco. Figura 3.2. Perfis de solos sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco 
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A caracterização física foi realizada determinando-se a composição 

granulométrica e argila dispersa em água pelo método do densímetro, descrito em 

Almeida et al. (2012), e os valores obtidos foram usados para calcular o grau de 

floculação do solo. A densidade do solo foi realizada pelo método do anel volumétrico, 

conforme sugere Grossman e Reinsch (2002) e torrão parafinado (BLAKE; HARTGE, 

1986), e a densidade da partícula pelo método do balão volumétrico, utilizando-se 

álcool etílico (FLINT; FLINT, 2002). A porosidade total foi obtida pela diferença entre 

a massa do solo saturado e a massa do solo seco, em estufa a 105 °C, por 24 horas. 

Na caracterização química, determinou-se: o pH em água e KCl 1 mol L-1 

(1:2,5); sódio e potássio trocáveis por fotometria de chama, após extração com 

Mehlich-1; alumínio, cálcio e magnésio trocáveis por espectrofotometria de absorção 

atômica, após extração com KCl 1 mol L-1; acidez potencial (Al + H), por titulação com 

solução de NaOH, na presença de fenolftaleína como indicador e extração com 

acetato de cálcio 0,5 mol L-1 a pH 7; fósforo disponível, por colorimetria em presença 

de ácido ascórbico, após extração com solução de Mehlich-1; ferro, manganês, cobre 

e zinco por espectrofotometria de absorção atômica, após extração com solução de 

Mehlich-1  (EMBRAPA, 2017). O carbono orgânico total pelo método de Walkley e 

Black modificado por Yoemans e Bremner (1988). Condutividade elétrica do extrato 

de saturação, como descrito por Richards (1954). Foram obtidos por cálculos a soma 

de bases (SB), a capacidade de troca de catiônica (T), a saturação por bases (V) e a 

porcentagem de saturação por sódio (PST). 

Para caracterização mineralógica do cascalho (2 – 20 mm), foi realizada a 

lavagem com NaOH 1 mol L-1 e em seguida, usou-se os métodos de homogeneização 

e quarteamento, utilização de ímã para separação dos minerais magnéticos, e 

descrição das propriedades físicas e estado de alteração dos minerais, como proposto 

por Pereira et al. (2005). Foram realizados microtestes químicos, com uso de peróxido 

de hidrogênio (H2O2) e ácido clorídrico a 10%, mas não foram detectados minerais, 

nem recobrimento de minerais, agregados e/ou concreções constituídos com óxido de 

manganês e carbonatos, respectivamente. 

As amostras para a análise foliar foram coletadas no início da maturação das 

bagas, ou seja, no estádio do pintor. Em cada solo foram amostradas 30 plantas, 

sendo 10 plantas por repetição, coletando, por planta, 3 folhas completas e sadias 

recém-maduras opostas ao cacho, segundo metodologia de Terra (2003). Após a 

coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas ao laboratório, 
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onde foram determinados os teores de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), sódio (Na), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn), de acordo com 

metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). 

Os atributos morfológicos, físicos e químicos dos solos foram dispostos em 

tabelas, de modo a caracterizá-los. Os dados da análise foliar foram analisados por 

meio de estatística descritiva para caracterização das variáveis estudadas, os 

resultados foram submetidos à análise estatística de variância, e a comparação das 

médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do programa 

estatístico Sisvar.  

 

3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.3.1. Atributos morfológicos e físicos dos solos 

 

O ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

(PVA) apresenta profundidade maior que 160 cm e sequência de horizontes Apf, Btf1, 

Btf2, Btf3, Cr, que indicam relevante acumulação de argila (t) e material plíntico (f). De 

acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018), 

classes de solos com plintita estão relacionadas a ciclos alternados de umedecimento 

e secagem por longos períodos de tempo. Geralmente, os altos níveis do lençol 

freático favorecem o processo de redução química dos compostos de ferro, 

promovendo o transporte, mobilização e concentração desses compostos nos solos. 

A cor apresentou variações ao longo do perfil, com matiz 10YR no horizonte Apf, 5YR 

nos horizontes Btf1 e Btf2 e 2,5Y no horizonte Btf3, em que essas cores mais 

avermelhadas são favorecidas pela localização do perfil em pedoforma convexa. A 

partir do horizonte Btf1, existem mosqueados com matiz 10YR, associados a plintita, 

devido a drenagem moderada. 

As raízes são distribuídas ao longo do perfil, sendo muitas e grossas em Apf, 

comuns médias e finas em Btf1, Btf2 e Btf3 e raras finas em Cr, associadas a 

consistência plástica e pegajosa (Tabela 3.1) e ao incremento de argila nos horizontes 

subsuperficiais (Tabela 3.2). Segundo Gerard et al. (1982), com o aumento do teor de 

argila a elongação das raízes torna-se menor, entretanto, este efeito de diminuição 

nos solos mais argilosos pode ser amenizado com a maior retenção de água desses 

solos. 
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Praticamente não houve variação da densidade do solo (Ds) ao longo do perfil, 

além disso, pode-se notar que a porosidade total (Pt) aumentou nos horizontes 

subsuperficiais, passando de 34% no horizonte Ap para 42-44% nos Btf, inferindo um 

melhor arranjamento das partículas desse solo (Tabela 3.2). A estrutura é fraca, 

pequena, do tipo granular, e fraca, média em blocos angulares no horizonte Apf; 

moderada, pequena e média em blocos angulares entremeada com pequenos 

cascalhos nos horizontes Btf1 e Btf2; e fraca, pequena e média em blocos angulares 

no horizonte Btf3. 

O ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico (PA1) apresenta profundidade 

superior a 150 cm e sequência de horizontes Ap, E, Bt, Btg1 e Btg2. A pedoforma 

côncava onde o perfil está localizado favorece a drenagem imperfeita e, 

consequentemente, a ocorrência de reações de redução, caracterizando a gleização 

(g). A cor apresenta-se com matiz 10YR nos horizontes Ap, E e Bt e coloração 

variegada composta de vermelho (2,5YR 4/8), cinzento (10YR 6/1) e amarelo-brunado 

(10YR 6/6) nos horizontes Btg1 e Btg2, por efeito da flutuação do nível do lençol 

freático. 

Encontra-se muitas raízes grossas no horizonte Ap, em E e Bt comuns médias 

e finas, poucas médias e finas em Btg1 e raras finas em Btg2. A partir do horizonte Bt 

tem-se um incremento de argila (Tabela 3.2), com gradiente textural de 1,88. Estando 

esses resultados de acordo com o estudo de Nagarajah (1987), onde em solos 

argilosos as videiras tendem a apresentar raízes com distribuição menos homogênea, 

quando comparado a solos arenosos. A consistência muito dura, quando seca, firme, 

quando úmida, e plástica e pegajosa quando molhada, no horizonte Btg1, também 

impede o crescimento do sistema radicular (QUEIROZ et al., 2018).  

A argila dispersa em água (ADA), apresentou valores elevados em 

profundidade, o que o distinguiu dos demais solos estudados, consequentemente com 

menor grau de floculação (GF) (Tabela 3.2).  Como neste solo, em profundidade 

ocorre gleização, ou seja, o Fe3+ é reduzido a Fe2+, o qual é mais solúvel e, portanto, 

facilmente retirado do sistema, possa estar ocorrendo o predomínio de cargas 

negativas e influenciando na maior dispersão das partículas do solo. Outro possível 

fator para a elevada dispersão no horizonte Btg2 do perfil PA1 é o teor de Mg (7 cmolc 

kg-1) superior ao de Ca (5,3 cmolc kg-1). Corrêa et al. (2003) observaram que o valor 

de argila dispersa aumentava em função do efeito dispersante promovido pelo íon Mg. 

Nos horizontes superficiais, comumente se encontra valores de ADA elevados em 
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solos cultivados, devido ao revolvimento superficial, aplicação de fertilizantes e 

matéria orgânica (BENITES; MENDONÇA, 1998; CAMPOS et al., 2018). A densidade 

do solo também foi maior nos horizontes gleizados (Btg1 e Btg2), favorecida pela 

compactação causada pela massa das camadas superiores e a elevada umidade 

destes horizontes. Segundo Braga et al. (2015), a elevada umidade reduz a 

capacidade de suporte de carga, pois o solo nessa condição adquire condição 

plástica, ficando susceptível a deformações não recuperáveis, podendo assim, 

aumentar significativamente o risco de compactação quando são trafegados por 

máquinas. 

O ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico (PA2) apresenta profundidade 

superior a 150 cm e sequência de horizontes Ap, A, E, Bt, Btc, com transição clara e 

plana entre os horizontes Ap, A e E, abrupta e plana entre E e Bt e difusa e plana 

entre Bt e Btc. Abaixo de 120 cm (Btc) foi encontrada concreções de ferro (c) devido 

aos minerais de Fe das plintitas tornarem-se mais consolidados, transformando-se em 

petroplintitas (EMBRAPA, 2018). Possivelmente nessa profundidade havia um 

acúmulo de água e após a realização do dreno lateral, estas secaram 

irreversivelmente, tornando-se endurecidas. A cor encontra-se na matiz 10YR até 70 

cm do solo (Ap, A, E), abaixo disso, o horizonte Bt apresenta matiz 7,5YR, com 

mosqueado vermelho (2,5YR 4/6), e o horizonte Btc com coloração variegada 

composta de vermelho escuro (2,5YR 3/6), bruno-amarelado (10YR 5/6 e 10YR 5/8). 

A estrutura apresenta-se de forma geral fraca, de tamanho pequeno, sendo dos tipos 

granular e em blocos angulares, e a consistência não plástica e não pegajosa nos 

horizontes Ap, A, E, plástica e pegajosa em Bt e ligeiramente plástica e pegajosa em 

Btc. Esse comportamento está associado à fase muito pedregosa desse perfil de solo, 

com apenas 30% de terra fina (< 2 mm), sendo os 70% constituído de cascalhos e 

calhaus (SANTOS et al., 2015) (Tabela 3.2). 

Em regiões de clima temperado, com temperaturas amenas, como França, 

Espanha e Portugal são comumente encontrados vinhedos sobre solos bastante 

pedregosos, pois estes retêm o calor do sol para transferir a energia às videiras 

durante a noite, melhorando a maturação das uvas e resultando em vinhos 

encorpados (LALAS, 2016). Já a região do Vale do Submédio São Francisco, 

localizada em clima semiárido, com altas temperaturas o ano inteiro, a alta 

pedregosidade tende a ser prejudicial ao vinhedo. Silva et al. (2007) avaliou a 

qualidade de uvas e vinhos cv. Syrah no nordeste do Brasil, em solos com presença 
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e ausência de pedregosidade, observando que o solo sem pedras apresentou 

melhores resultados para as variáveis que caracterizam o açúcar, como maior teor 

alcoólico e menor acidez. 

Apesar do aumento de argila em profundidade, a composição textural contribuiu 

para os altos valores de densidade do solo (Tabela 3.2), estando apenas o horizonte 

Ap com valor (1,27 kg dm-3) abaixo da densidade de solo crítica proposta por Reichert 

et al. (2003). Nos horizontes subsequentes, a densidade do solo ultrapassa os valores 

críticos, chegando a 2,07 kg dm-3 no horizonte A. A elevada densidade do solo pode 

promover restrição de crescimento e deformações significativas nas raízes, como 

grande engrossamento e concentração na camada superficial, no entanto, cada solo 

pode ter uma densidade crítica, a partir da qual a resistência torna-se tão elevada que 

diminui ou impede o crescimento de raízes (ROSENBERG, 1964; REINERT et al., 

2008). Este perfil apresenta-se com drenagem moderada, porosidade total de 52% no 

horizonte Ap e 33 – 31% nos horizontes com textura argilosa (Bt e Btc), sugerindo que 

a densidade do solo possa não ser impeditiva ao crescimento de raízes, neste solo, 

as quais encontravam-se muitas nos horizontes Ap e A, comuns em E, poucas em 

Btf1 e raras em Btf2, entretanto, visualizou-se apenas a presença de raízes finas ao 

longo do perfil. 

O ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico (PA3) apresenta 

profundidade superior a 130 cm e sequência de horizontes Ap, Bt, Btf, Btfc, com 

transição clara e plana nos horizontes Ap e Btf, e difusa e plana no Bt. Os horizontes 

Ap, Bt e Btf apresentam cor no matiz 10YR, com mosqueado vermelho-escuro (10R 

3/6) em Bt e vermelho (10R 4/6) em Btf, entremeados com plintita (f), já o horizonte 

Btfc apresenta coloração variegada composta de vermelho escuro (2,5YR 3/6), 

vermelho (2,5YR 4/8), bruno-amarelado (10YR 5/4), cinzento (10YR 6/1) e amarelo-

brunado (10YR 6/6), com grandes quantidade de concreções ferruginosas (c) em 

tamanho cascalho (Tabela 3.2). Mostra-se com estrutura fraca, de tamanho pequeno 

e médio, em blocos angulares, exceto o horizonte Ap, que apresenta do tipo granular 

e em blocos subangulares. O grau de floculação dos horizontes que apresentaram 

plintita (Btf e Btfc) foi de 100%, e a densidade de partícula 2,71 e 2,79 kg dm-3, 

sugerindo assim, a influência de óxidos de ferro para a agregação das partículas do 

solo.  

A consistência é ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa ao longo de todo 

o perfil, o que favorece a mecanização, apesar da pedregosidade com fragmentos de 
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calhaus e cascalhos. As raízes são muitas grossas e médias no horizonte Ap e 

comuns finas nos horizontes subsequentes, observando uma inclinação horizontal das 

raízes no topo do horizonte Btf, associada a elevada densidade do solo (1,87 kg dm-

3) na textura argilosa, estando esse valor fora da faixa considerada adequada para a 

classe textural (REICHERT et al., 2003).  

O ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico (PA4) apresenta 

profundidade superior a 130 cm com pequena quantidade de cascalhos (Tabela 3.2) 

e sequência de horizontes Ap, Bt, Btf1, Btf2. A transição é clara e plana nos horizontes 

Ap e Bt, e difusa e plana no horizonte Btf1. A cor apresenta matiz 10YR nos horizontes 

Ap e Bt, coloração variegada composta de bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4), 

cinzento (10YR 6/1) e vermelho (2,5YR 4/8) no horizonte Btf1, e coloração variegada 

composta de bruno-amarelado (10YR 5/6), bruno acinzentado (10YR 5/2) e vermelho 

(2,5YR 4/8) no horizonte Btf2. Mostra-se bem drenado e com raízes grossas em 

maiores quantidades no horizonte Ap, comuns médias e finas em Bt e Btf1 e raras 

finas em Btf2, podendo estar relacionados a textura, com maiores proporções de areia 

em Ap e Bt, 790 e 687 g kg-1, respectivamente, apresentando gradiente textural de 

1,84. A estrutura é fraca, pequena e média, em blocos subangulares nos horizontes 

Ap e Bt, e moderada, pequena e média, em blocos angulares nos horizontes Btf1 e 

Btf2. 

A consistência apresenta-se dura quando seca, em todos os horizontes, 

quando úmida, apresenta-se firme em Ap e Btf2, e friável em Bt e Btf1, e quando 

úmida, apresenta-se não plástica e não pegajosa em Ap, ligeiramente plástica e não 

pegajosa em Bt, e ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa em Btf1 e Btf2. A 

consistência refere-se às manifestações das forças físicas de coesão entre partículas 

do solo e adesão entre partículas e outros materiais, de acordo com a variação da 

umidade (SANTOS et al., 2015), logo, o preparo e tráfego do solo tem estreita relação 

com a consistência, podendo assim dar suporte ao manejo do solo, em umidades 

ótimas de uso, com menor esforço para tração e/ou menor compactação durante o 

uso. A densidade do solo aumentou com a profundidade (Tabela 3.2), segundo Brady 

e Weil (2013), a densidade do solo tende a aumentar à medida que aumenta a 

profundidade do perfil, devendo-se isto, ao menor teor de matéria orgânica, menor 

agregação, menos raízes e uma compactação causada pela massa das camadas 

superiores, acrescentando a isso ainda, o aumento gradual na quantidade de 

cascalhos. 
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Tabela 3.1. Características morfológicas de solos vitivinícolas do Vale do Submédio São Francisco 

Estrutura: F: fraca; Mo: moderada; Fo: forte; P: pequena; M: média; G: granular; BA: blocos angulares; BS: blocos 
subangulares; Consistência: F: firme; MF: muito firme; Fr: friável; MD: muito dura; MFr: muito friável; D: dura; LD: 
ligeiramente dura; PL: plástica; Pe: pegajosa; LPL: ligeiramente plástica; LPe: ligeiramente pegajosa; NPL: não 
plástica; NPe: não pegajosa.  

 

 

 

Horizontes  Cor Munsell 
Textura Estrutura (1) 

Consistência 

Simb.    Prof.  Úmida Úmida (2) Molhada(3) 

     cm        

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Apf 0-30  10YR 3/3 Francoarenosa F, P/M, G/BA F PL e Pe 

Btf1 30-75  
5YR 4/6 

10YR 4/6 
Argila Mo, P, BA F PL e Pe 

Btf2 75-100  
5YR 5/6 

10YR 6/1 
Argila Mo, P/M, BA MF PL e Pe 

Btf3 100-123  
2,5Y 6/3 

10YR 4/6 Argila F, P/M, BA Fr LPL e LPe 

Cr 123-160+  - Argila - - - 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20  10YR 3/2 Franco-argiloarenosa F, P/M, G/BA F PL e Pe 

E 20-37  10YR 5/4 Francoarenosa Maciça Fr NPL e LPe 

Bt 37-80  
10YR 5/6 
2,5YR 4/8 

Argila Mo, P/M, BA F PL e Pe 

Btg1 80-120  
2,5YR 4/8 
10YR 6/1 
10YR 6/6 

Argila 
Mo/Fo, P/M, 

BA 
MD/F PL e Pe 

Btg2 120-150+  
2,5YR 4/8 
10YR 6/1 
10YR 6/6 

Argila M, M, BA MD/ MF PL e Pe 

PA2 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20  10YR 3/2 Francoarenosa F, P, G MFr NPL e NPe 

A 20-40  10YR 4/3 Francoarenosa F, P, G/BA D/Fr NPL e NPe 

E 40-70  10YR 5/3 Areia franca F, P, G/BS/BA LD/MFr NPL e NPe 

Bt 70-120  
7,5YR 4/4 
2,5YR 4/6 

Argila F, P/M, BA F PL e Pe 

Btc 120-150+  
2,5YR 3/6 
10YR 5/6 
10YR 5/8 

Argila F, P, BA LD LPL e Pe 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25  10YR 3/2 Francoarenosa F, P, G/BS MFr LPL e LPe 

Bt 25-57  
10YR 5/6 
10R 3/6 

Argila F, P/M, BA Fr LPL e LPe 

Btf 57-86  
10YR 5/4 
10R 4/6 

Argila F, P, BA Fr LPL e LPe 

Btfc 86-130+  

2,5YR 3/6 
2,5YR 4/8 
10YR 5/4 
10YR 6/1 
10YR 6/6 

Argila Mo, P/M, BA MD/F LPL e LPe 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25  10YR 4/2 Areia franca F, P/M, BS D/F NPL e NPe 

Bt 25-60  10YR 4/6 Franco-argiloarenosa F, P/M, BA D/Fr LPL e NPe 

Btf1 60-90  
10YR 4/4 
10R 6/1 

2,5YR 4/8 
Argila Mo, P/M, BA Fr LPL e LPe 

Btf2 90-130+  
10YR 5/6 
10YR 5/2 
2,5YR 4/8 

Argila Mo, P/M, BA D/F LPL e LPe 
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Tabela 3.2. Características físicas de solos vitivinícolas do Vale do Submédio São Francisco  

CA: calhaus; CS: cascalhos; TFSA: terra fina seca ao ar; ADA: argila dispersa em água; GF: grau de 
floculação; Ds: densidade do solo; Dp: densidade da partícula; Pt: porosidade total. 

 

3.3.2. Atributos químicos e mineralógicos 

 
Os resultados obtidos para os atributos químicos dos solos, (macro e 

micronutrientes) estão dispostos nas tabelas 3.3 e 3.4, respectivamente. 

O ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

(PVA), apresentou no horizonte superficial valor de pH considerado adequado para a 

maioria das culturas, na faixa em que os nutrientes são normalmente disponibilizados 

às plantas (MALAVOLTA, 1979). Assim como, os teores de Ca, Mg e K, apesar de 

que o Mg encontra-se com valor um pouco acima do equilíbrio na relação Ca:Mg. Isso 

reflete em uma boa soma de bases, podendo estar associado à matéria orgânica do 

solo e à argila, contribuindo assim para uma boa CTC. Já nos horizontes 

subsuperficiais ocorre uma diminuição nos valores de pH, sendo considerados baixos, 

segundo Alvarez et al. (1999), o que pode proporcionar uma maior lixiviação dos 

macronutrientes, entretanto, no horizonte subsuperficial Btf1 ocorre um aumento nos 

Horizontes 
Frações da 

amostra total 
Composição granulométrica 

da TFSA 
ADA GF Ds Dp Pt 

Símb. Prof. CA CS TFSA 
Areia 

grossa 
Areia 
fina 

Silte Argila 

 cm    %    g kg-1 g kg-1 %  kg dm-3 % 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Apf 0-30 0 4 96 242 411 159 188 146 22 1,63 2,74 34 
Btf1 30-75 0 15 85 130 224 168 479 24 95 1,56 2,71 42 
Btf2 75-100 0 10 90 102 217 197 483 0 100 1,63 2,79 42 
Btf3 100-123 0 8 92 112 265 214 410 0 100 1,53 2,74 44 
Cr 123-160+ 5 53 42 83 220 238 459 0 100 - 2,76 - 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20 0 4 96 239 372 139 250 147 41 1,68 2,71 37 
E 20-37 0 2 98 270 426 132 172 124 28 1,73 2,75 32 
Bt 37-80 0 4 96 129 240 158 472 0 100 1,69 2,77 39 
Btg1 80-120 0 12 88 119 241 157 483 12 98 1,88 2,75 32 
Btg2 120-150+ 0 15 85 97 222 218 463 232 50 1,91 2,78 31 

PA2 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico   

Ap 0-20 25 46 29 200 387 238 175 73 58 1,27 2,67 52 
A 20-40 22 48 30 204 494 170 132 74 44 2,07 2,78 26 
E 40-70 18 45 37 245 513 123 119 66 45 2,04 2,80 27 
Bt 70-120 28 42 30 116 227 190 468 0 100 1,88 2,79 33 
Btc 120-150+ 9 48 43 72 167 277 483 0 100 1,96 2,83 31 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 3 25 72 267 472 112 150 74 51 1,59 2,71 40 
Bt 25-57 4 53 43 165 264 107 464 231 50 1,79 2,70 34 
Btf 57-86 3 54 43 116 227 179 478 0 100 1,87 2,71 31 
Btfc 86-130+ 4 63 33 114 227 201 458 0 100 1,82 2,79 35 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 0 4 96 322 468 80 130 72 45 1,27 2,76 51 
Bt 25-60 0 6 94 288 399 73 240 194 19 1,58 2,75 34 
Btf1 60-90 0 9 91 154 233 135 478 0 100 1,74 2,74 36 
Btf2 90-130+ 0 10 90 137 228 135 500 0 100 1,72 2,76 38 
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valores de Ca, Mg e Na, e nos horizontes subsequentes permanece na mesma faixa 

que o superficial. Esses valores podem ainda estar associados à matéria orgânica e 

argila, pois apesar de ser em profundidade, o carbono orgânico apresenta-se em 

valores muito bons, segundo Alvarez et al. (1999), e os teores de argila, por ser um 

Argissolo, tende a aumentar em profundidade, contribuindo com maior proporção de 

microporos. A CE é baixa, não indicando concentração excessiva de sais neste solo 

(EMBRAPA, 2018). O P disponível apresenta-se com valor muito bom na camada 

superficial (ALVAREZ et al., 1999), diminuindo consideravelmente nos horizontes 

subsuperficiais, sendo esse comportamento, típico desse elemento, em função de sua 

baixa mobilidade no solo. Em relação aos micronutrientes, no horizonte superficial 

todos os valores são considerados muito bons, no entanto, ocorre uma diminuição 

significativa em profundidade, estando na faixa de baixo a médio (ALVAREZ et al., 

1999), podendo não apresentar deficiência para a planta, devido aos valores de pH, 

nesses horizontes estarem ácido, estando assim, mais disponíveis. 

A mineralogia da fração cascalho, desse solo, é constituída por traços de 

feldspatos branco (plagioclásios), agregados ferrosos sub arredondado e 

arredondado, quartzos com incrustações ferrosas, óxido de ferro com traço de 

coloração marrom avermelhada e mineral magnético. Esses resultados podem estar 

contribuindo com o teor de Ca, assim como também com a pigmentação vermelha 

desse solo, através dos óxidos de ferro. 

Os Argissolos Amarelos Eutrófico abrúptico (PA1 e PA2) apresentam-se com 

constituição química semelhantes. O pH em água, nesses solos, é inadequado para 

uso agrícola, encontrando-se de alto, nos horizontes superficiais, a baixo em 

subsuperfície (ALVAREZ et al., 1999), podendo ocorrer precipitação de P e a 

diminuição da disponibilidade dos micronutrientes nos horizontes superficiais 

(MALAVOLTA, 1979). Os teores de Ca, Mg e K variam de alto a bom ao longo dos 

perfis, refletindo em altos valores de soma de bases (SB). Nota-se um aumento de Na 

no horizonte Bt do PA1, que pode estar associado à redução da drenagem livre no 

horizonte E, devido a estrutura maciça e densidade do solo alta (1,73 kg dm-3), 

favorecendo a sua acumulação no perfil. Apesar disso, a CE está dentro da faixa 

considerada normal, devendo-se atentar para o uso indiscriminado de fertilizantes 

químicos, os quais podem levar ao processo de salinização. Os teores de P 

apresentam-se muito altos em praticamente todo o perfil, devendo estar associado ao 

efeito residual de adubações, como também a matéria orgânica, onde o COT também 
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apresenta-se com valores muito alto ao longo do perfil, segundo Alvarez et al. (1999). 

Observa-se na tabela 3.2 que a densidade do solo, nesses perfis, apresenta-se alta 

(REICHERT et al., 2003), dificultando a drenagem do solo. Como nesses solos 

cultivados há um aporte de material orgânico, este, possivelmente está se 

acumulando, devido à restrição de água no solo. O teor de Fe apresenta-se baixo no 

horizonte Ap do PA3, e entre bom e muito alto nos demais horizontes desses solos. 

Os teores de Mn, Cu e Zn são altos nos horizontes superficiais, e de médio a baixo 

em subsuperfície, no entanto, no PA2 esses valores continuam altos em quase todo 

o perfil. 

A mineralogia da fração grosseira desses perfis constituiu-se de óxido de ferro 

com traço de coloração amarela, mica em alto estágio de degradação, quartzos com 

incrustações ferrosas, quartzos amarelados, alaranjados e hialinos. Esses óxidos de 

ferro, possivelmente goethita, refletem a cor amarela desses Argissolos. As micas são 

filossilicatos com diferentes composições químicas, podendo apresentar alumínio, 

potássio, sódio, ferro, magnésio e, por vezes, lítio (RIEDER et al., 1998), sendo assim, 

potenciais fontes desses elementos nesses solos. 

Os Argissolos Amarelos Eutrófico abrúptico plintossólico (PA3 e PA4) são 

semelhantes na constituição química, onde se pode observar pH alto ao longo do 

perfil. Para que se obtenha uma boa absorção de nutrientes é recomendável que o 

pH esteja em entre 6,0 e 6,5 (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007; BORGES; 

SOARES; LIMA, 2009). O teor de Ca e Mg nos horizontes superficiais estão 

adequados (ALVAREZ et al., 1999), no entanto, o Ca, no PA3, aumenta em 

profundidade. Nota-se uma diminuição significativa no teor de K, e aumento do Na, 

nos horizontes subsuperficiais, desses solos, promovendo um aumento na relação 

Na:K, o que favorece a absorção de Na pelas plantas. Segundo Freire e Freire 

(2007), o excesso de Na pode comprometer o desenvolvimento das plantas, e afetar 

algumas propriedades físicas do solo, como a estrutura, com reflexos na infiltração 

e aeração. No entanto, a CE apresentou-se com valores não limitantes (EMBRAPA, 

2018). O teor de P, ao longo do PA3, apresentou-se com valores baixos, e no PA4, 

apenas no horizonte Ap seu teor é adequado (ALVAREZ et al., 1999). Os maiores 

valores de areia, assim como também de cascalhos no PA3, combinados ao baixo 

teor de carbono orgânico em subsuperfície, favorece a lixiviação desse elemento. Os 

solos da região semiárida normalmente apresentam teores baixos de fosforo 

(QUEIROZ et al., 2018). Com exceção do Mn, nos horizontes superficiais desses 
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Tabela 3.3. Características químicas de solos vitivinícolas do Vale do Submédio São Francisco 

solos, os demais nutrientes encontram-se com valores adequados para o cultivo 

(ALVAREZ et al., 1999). 

A constituição mineralógica, do cascalho desses solos, foi de óxidos de ferro 

com traço de coloração alaranjada e amarelada, quartzos amarelados, hialinos e 

brancos, traços de mineral magnético, além de agregados ferrosos avermelhados no 

PA3 e feldspatos brancos (plagioclásios) no PA4. 

 
 

Ca: cálcio trocável; Mg: magnésio trocável; K: potássio trocável; Na: sódio trocável; SB: soma de bases; 
Al: alumínio trocável; H+Al: hidrogênio + alumínio trocáveis; T: capacidade de troca de cátions a pH 7; 
V: saturação por bases; P: fósforo; COT: carbono orgânico total. 

 

 

 

 

 
 

    Horizontes pH Complexo sortivo 
V P COT 

Simb. Prof. H2O KCl Ca Mg K Na SB Al H+Al T 

 cm       cmolc kg-1 % mg kg-1 g kg-1 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Apf 0-30 6,0 5,3 3,5  2,8 0,20 0,02 6,5 0,0 2,6 9,1 71 125 8,97 

Btf1 30-75 4,9 3,8 4,4  3,5 0,18 0,06 8,1 0,5 3,8 11,9 68 18 8,84 

Btf2 75-100 4,9 3,9 3,4  2,1 0,14 0,08 6,2 0,4 4,3 10,0 57 2 7,70 

Btf3 100-123 4,8 4,1 2,0  2,4 0,18 0,15 6,1 0,1 2,9 7,6 62 1 4,72 

Cr 123-160+ 5,0 4,5 2,6  2,9 0,08 0,47 6,1 0,0 3,0 9,1 67 1 4,72 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20 6,8 5,9 4,6  3,9 0,21 0,06 8,8 0,0 1,7 10,5 84 104 19,08 

E 20-37 6,4 5,3 2,2  0,8 0,15 0,10 3,3 0,0 1,9 5,2 63 118 6,05 

Bt 37-80 4,6 3,8 3,9  4,2 0,10 0,66 8,9 0,4 3,0 11,9 75 28 5,48 

Btg1 80-120 5,4 4,2 4,7  3,8 0,24 0,14 8,9 0,0 1,4 10,3 86 2 4,02 

Btg2 120-150+ 6,4 5,1 5,3  7,0 0,08 0,54 12,9 0,0 1,3 14,2 91 2 3,07 

PA2 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20 7,6 7,3 7,8 4,4 0,84 0,17 13,2 0,0 0,1 13,3 99 436 24,94 

A 20-40 7,0 6,0 3,6 2,4 0,20 0,06 6,3 0,0 1,4 7,7 82 234 8,65 

E 40-70 6,5 5,5 2,2 2,1 0,15 0,02 4,5 0,0 1,7 6,2 72 97 5,73 

Bt 70-120 4,9 3,8 3,3 3,4 0,12 0,08 6,9 0,5 4,5 11,4 61 116 7,51 

Btc 120-150+ 5,3 4,4 3,9 4,4 0,25 0,08 8,9 0,1 2,4 11,0 78 2 4,84 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 6,8 5,8 3,7 2,1 0,17 0,11 6,1 0,0 1,7 7,8 78 9 17,62 

Bt 25-57 6,7 5,1 4,6 1,8 0,04 0,16 6,6 0,0 1,2 7,8 85 0 6,81 

Btf 57-86 6,6 5,1 4,8 1,6 0,02 0,12 6,5 0,0 1,2 7,7 84 1 4,91 

Btfc 86-130+ 6,4 5,2 4,3 2,0 0,02 0,11 6,4 0,0 1,4 7,8 82 0 5,16 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 7,2 6,2 3,4 0,8 0,32 0,08 6,8 0,0 1,0 5,6 82 24 9,10 

Bt 25-60 7,0 5,3 1,8 2,1 0,05 0,10 4,1 0,0 1,2 5,3 77 14 3,13 

Btf1 60-90 5,2 4,2 2,8 1,9 0,05 0,16 4,9 0,2 2,1 7,0 70 0 4,21 

Btf2 90-130+ 4,8 4,0 2,8 1,9 0,08 0,09 4,9 0,5 3,0 7,9 62 0 3,00 
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Tabela 3.4. Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada e micronutrientes de solos vitivinícolas 
do Vale do Submédio São Francisco 

 

C.E: condutividade elétrica do extrato da pasta; Fe: ferro disponível; Mn: manganês disponível; Cu: 
cobre disponível; Zn: zinco disponível. 

 

3.3.3. Análise foliar  

 
Verificou-se que os teores de nutrientes nas amostras de folhas das videiras 

Tempranillo e Syrah foram semelhantes entre os diferentes tipos de solos, não 

diferindo estatisticamente entre eles (Tabelas 3.5 e 3.6).  

Dessa forma, observou-se que os maiores resultados da análise química do 

solo (Tabela 3.3), não interferiram nos teores de nutrientes obtidos nas amostras de 

folhas das variedades Tempranillo e Syrah. Nota-se que na camada superficial dos 

solos, horizonte Ap (20 a 30 cm), profundidade de maior exploração das raízes, os 

maiores teores de elementos no solo, assim como a saturação por bases, foram no 

PA2, com a variedade Tempranillo, no entanto os teores de nutrientes nas folhas não 

se diferenciaram entre os solos. Inferindo que, apesar da maior reserva de elementos 

no solo, não foi alterada a absorção destes pela planta. Em trabalho de Silva (2015), 

Horizontes  Pasta Saturada  Micronutrientes no solo 

Simb. Prof.  C.E.  Fe Mn Cu Zn 

 cm  mS cm-1 25°C  mg kg-1 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Apf 0-30  0,23  59,3 18,3 2,8 3,6 

Btf1 30-75  0,25  12,4 6,8 0,6 0,7 

Btf2 75-100  0,22  12,4 2,5 0,4 0,4 

Btf3 100-123  0,99  12,8 0,5 0,4 0,7 

Cr 123-160+  -  2,2 0,2 1,3 0,2 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20  0,47  173,0 33,5 5,7 5,3 

E 20-37  0,64  69,1 5,9 1,2 1,6 

Bt 37-80  2,59  25,9 3,8 0,6 0,9 

Btg1 80-120  0,48  63,1 5,8 0,3 0,2 

Btg2 120-150+  2,51  62,7 5,5 0,3 0,3 

PA2 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20  3,67  8,4 119,2 2,9 15,7 

A 20-40  0,51  37,8 42,5 7,7 7,2 

E 40-70  0,29  50,3 9,9 2,1 2,3 

Bt 70-120  0,35  33,2 14,3 0,8 1,6 

Btc 120-150+  0,20  68,0 17,6 0,3 0,3 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25  0,48  30,3 43,8 1,7 3,6 

Bt 25-57  0,29  25,3 8,6 1,4 2,0 

Btf 57-86  0,15  24,0 4,0 1,2 1,1 

Btfc 86-130+  0,18  27,4 2,8 1,2 1,1 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25  1,41  14,6 31,2 1,8 4,9 

Bt 25-60  0,32  17,2 3,4 1,6 1,2 

Btf1 60-90  0,43  16,2 0,3 1,5 1,2 

Btf2 90-130+  0,32  13,8 0,2 1,3 1,3 
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avaliando a disponibilidade de nutrientes, aplicados por meio de fertirrigação, na 

variedade Syrah, no Vale do Submédio São Francisco, observou que, na fase de 

maturação, os teores de nutrientes nas folhas não apresentaram respostas a doses 

aplicadas. Segundo Rozane et al. (2016), as videiras adquirem certa estabilidade 

nutricional na fase adulta. 

Os teores dos nutrientes nas folhas foram comparados com valores sugeridos 

por Terra (1987), adaptado por Faria, Silva e Pereira (2004). Observou-se que a cv. 

Tempranillo encontra-se com os teores dos macronutrientes P, Ca e Mg dentro da 

faixa de suficiência adequada para as videiras no Vale do Submédio São Francisco, 

(2,0-3,0; 20-35; 3,0-5,0 g kg-1 para P, Ca e Mg, respectivamente), estando apenas o 

teor de K apresentando deficiência (<12, 0 g kg-1). Como os valores de Ca no solo são 

bem maiores do que os de K (Tabela 3.3), pode estar havendo maior absorção de Ca 

pelas raízes das plantas, devido à relação Ca:K estar desbalanceada, principalmente 

nos horizontes subsuperficiais. A cv. Syrah apresenta-se com teores de K e Ca nas 

faixas adequadas, e os teores de P e Mg com deficiência.  

Os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn apresentaram teores na faixa excessiva na 

cv. Tempranillo (> 20; > 180; > 300; > 50 mg kg-1 para Cu, Fe, Mn e Zn, 

respectivamente). Na cv. Syrah, o Fe e o Zn apresentaram teores na faixa excessiva, 

o Cu, na faixa deficiente (< 10 mg kg-1), estando apenas o Mn na faixa adequada (80-

300 mg kg-1).  

É importante ressaltar que os valores excessivos de cobre, manganês e zinco 

nas amostras das folhas podem estar relacionados a possíveis contaminações com 

fungicidas, os quais são amplamente empregados no controle preventivo de doenças 

fúngicas foliares na videira (TECCHIO et al. 2011; TIECHER et al. 2016). 

Para o sódio não foi encontrado valores de referência. No entanto, em trabalho 

de Faria e Soares (2004), com videira sobre Argissolo Vermelho-Amarelo, no 

Submédio São Francisco, observou-se toxicidade da videira com o excesso de sódio 

absorvido. Nesse estudo, foram encontrados teores de Na nas folhas de 100 mg kg-1 

na fase da floração, e o solo apresentava teor de 0,23 cmolc kg-1 desse elemento na 

camada de 0 – 20 cm, identificando baixo desenvolvimento vegetativo e baixa 

produtividade de uvas nas plantas afetadas. 

Nos solos estudados, não foram encontrados valores de sódio que indicassem 

essa toxicidade (Tabela 3.3), no entanto, nos perfis de PA3 e PA4, nos horizontes 

subsuperficiais, há uma diminuição considerável nos teores de potássio e aumento de 
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sódio, fazendo com que a relação Na:K seja muito alta, explicando os altos valores de 

sódio nas folhas da variedade Syrah. As células da raiz apresentam alta afinidade pelo 

transporte de potássio ou sódio, e de acordo com a espécie a seletividade pode variar 

bastante, sendo preferencial a absorção e translocação de potássio pela maioria das 

espécies, entretanto, nas espécies mais sensíveis essa afinidade é reduzida, 

aumentando assim o teor de sódio no tecido vegetal (GRATTAN; GRIEVE, 1993; 

PUGNAIRE et al., 1993; VIANA et al., 2001). Segundo Flores et al. (2011), o K é o 

cátion mais importante para o vinho, pois ele exerce um importante papel em sua 

composição, tipicidade e qualidade, verificando influência especialmente no pH do 

vinho, diminuindo sua acidez, através da salificação do ácido tartárico. 

 
Tabela 3.5. Análise descritiva de folhas de cv. Tempranillo cultivada no Vale do Submédio São 
Francisco 

P: fosforo; K: potássio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; Na: sódio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganês; Zn: 
zinco; DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação. Médias seguidas de mesma letra na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estatística 

descritiva 

 Nutrientes nas folhas 

 P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn 

g kg-1 mg kg-1 

cv. Tempranillo 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 

Média  2,5 a 8,6 a 29,3 a 4,0 a 43,3 a 605,6 a 236,6 a 370,6 a 68,3 a 

Mediana  2,5 8,5 30,0 4,1 40,0 599,0 235,0 365,0 65,0 

DP  0,38 1,26 3,31 0,36 5,77 26,63 15,57 20,11 8,50 

CV (%)  14,8 14,52 11,30 9,12 13,32 4,40 6,58 5,42 12,45 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO 

Média  2,1 a 7,0 a 30,2 a 3,8 a 33,3 a 577,6 a 293,6 a 298,3 a 66,3 a 

Mediana  2,2 7,0 32,1 3,8 30,0 547,0 306,0 324,0 68,0 

DP  0,08 0,50 3,53 0,19 5,77 60,18 34,21 52,44 4,73 

CV (%)  3,75 7,14 11,65 4,87 17,32 10,42 11,65 17,58 7,12 

PA2 – ARGISSOLO AMARELO 

Média  2,5 a 8,5 a 30,6 a 3,0 a 30,0 a 616,0 a 280,0 a 339,0 a 66,0 a 

Mediana  2,6 9,0 29,6 3,1 30,0 629,0 285,0 331,0 66,0 

DP  0,21 1,80 2,27 0,43 10,00 29,72 11,36 34,70 2,00 

CV (%)  8,26 21,21 7,41 14,25 33,33 4,82 4,06 10,24 3,03 
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Tabela 3.6. Análise descritiva de folhas de cv. Syrah cultivada no Vale do Submédio São Francisco 

P: fosforo; K: potássio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; Na: sódio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganês; Zn: 
zinco; DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação. Médias seguidas de mesma letra na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

3.4. CONCLUSÕES 

 

Os Argissolos Amarelos apresentaram horizontes com maiores valores de 

densidade do solo e menores de porosidade total nos horizontes subsuperficiais, a 

qual é fator impeditivo para a infiltração de água no solo, podendo comprometer a 

qualidade das uvas, sendo nesse caso, o Argissolo Vermelho-Amarelo o mais 

promissor para a obtenção de vinhos finos de qualidade. 

A relação entre os elementos químicos no solo influencia na absorção de 

nutrientes pela planta. 

As maiores reservas de nutrientes nesses solos, não proporcionaram maior 

absorção deles pelas plantas, na fase inicial da maturação. 
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4. RELAÇÕES HÍDRICAS SOBRE O POTENCIAL ENOLÓGICO DE UVAS 
TEMPRANILLO E SYRAH 
 
 

RESUMO 
 
 

O volume de água disponível para a videira, nas diferentes fases fenológicas, 
pode proporcionar impacto negativo ou positivo na composição e qualidade da uva 
vinífera, sendo capaz de favorecer maiores concentrações de suas reservas nos 
frutos, o que é de fundamental importância para a produção de vinhos de qualidade. 
Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos atributos físico-hídricos de 
solos, sobre o potencial enológico de uvas viníferas, Tempranillo e Syrah, cultivadas 
no Vale do Submédio São Francisco. Foram selecionados dois solos para a uva 
Tempranillo, sendo um Argissolo Vermelho-Amarelo textura argilosa e o outro 
Argissolo Amarelo textura média/argilosa, e dois Argissolos Amarelos para a uva 
Syrah, um com textura média cascalhenta e o outro com textura arenosa/média. 
Foram determinados os atributos físico-hídricos do solo, os aspectos quantitativos das 
uvas e qualitativos do mosto. O Argissolo Amarelo, com menor permeabilidade em 
subsuperfície, proporcionou melhores resultados de rendimentos, na variedade 
Tempranillo. Na Syrah o Argissolo Amarelo de textura arenosa/média com maior 
retenção de água no solo, apresentou melhores resultados de rendimentos. 
Concluindo que, a produtividade agrícola das videiras foi influenciada pela 
disponibilidade hídrica dos solos. 

 
Palavras-chave: Vitivinicultura. Disponibilidade de água. Produtividade 
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4. WATER RELATIONS ON THE ENOLOGICAL POTENTIAL OF TEMPRANILLO 
AND SYRAH GRAPES 

 
 

ABSTRACT 
 

The volume of water available to the vine at the different phenological phases 
can have a negative or positive impact on the composition and quality of the vinifera 
grape, being able to favor higher concentrations of its reserves in the fruits, which is of 
fundamental importance for the production of quality wines. Thus, the objective of this 
work was to evaluate the effects of water relations in function of soil physical 
characteristics, on the oenological potential of Tempranillo and Syrah grapes grown in 
the. Two soils were selected for the Tempranillo grape, one of which is a Argissolo 
Vermelho-Amarelo clay texture and the other one is a Argissolo Amarelo 
medium/clayey texture, and two Argissolos Amarelos for the Syrah grape, one with 
medium-textured gravel and the other with sandy/medium texture. The physical-water 
attributes of the soil, the resistance to root penetration, the quantitative aspects of the 
grapes and the qualitative characteristics of the must were determined. The Argissolo 
Amarelo, with lower permeability in subsurface, provided better yield results, in the 
Tempranillo variety. In Syrah the Argissolo Amarelo sandy / medium textured with 
higher water retention in the soil presented better yield results. In conclusion, the 
agricultural productivity of the vines was influenced by the water availability of the soils. 
 

 
Key words: Vitiviniculture. Water availability. Productivity. 
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4.1. INTRODUÇÃO 

 
O potencial enológico das uvas é produto da interação de diversos fatores 

naturais e agronômicos. Dentro dos agronômicos, destacam-se os fatores físicos 

ligados à regulação do consumo hídrico, como de fundamental importância na 

qualidade da uva (ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995; CHAVARRIA et al., 

2011). 

Vários autores constataram que a condição hídrica da videira pode 

proporcionar impacto positivo ou negativo sobre o peso das bagas, concentração de 

açúcares, acidez, pH, compostos fenólicos (antocianinas e taninos) e aromáticos no 

mosto e, consequentemente, nos vinhos (ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995; 

MC CARTHY, 1997; DELOIRE et al., 2004).  

Os atributos físicos do solo e a demanda da cultura são responsáveis pela 

disponibilidade de água às plantas (LUCIANO et al. 2013). Segundo Champagnol 

(1978), com a água no solo mais fortemente retida, as raízes reduzem a síntese de 

citocinina, fazendo com que o ácido abscísico passe a acumular nas folhas, em 

consequência disso, o crescimento da planta diminui e os fotoassimilados se dirigem 

em direção aos frutos.   

Desta forma, regiões onde ocorrem baixas precipitações pluviais e obtém um 

manejo eficaz da irrigação, obedecendo os ciclos da cultura, podem aumentar a 

concentração de compostos desejáveis. O volume de água fornecido em cada fase 

fenológica, poderá fazer com que a planta passe a direcionar maiores concentrações 

de suas reservas para os frutos, o que é de fundamental importância para a produção 

de vinhos de qualidade (BRAVDO, 2004; ESTEBAN; VILLANUEVA; LISSARRAGUE, 

2002; CHAVARRIA et al., 2011; CORREIA, 2012). 

Os processos hídricos do solo são influenciados pela interação de diversos 

fatores, como cobertura vegetal, textura, estrutura e conteúdo de água do solo. A 

textura e estrutura são intrínsecos ao solo, no entanto, podem ser alterados pelas 

práticas de manejo, influenciando na disponibilidade e armazenamento de água, na 

difusão de oxigênio e na resistência do solo a penetração das raízes (DEXTER; 

YOUNGS, 1992).  

Alguns autores abordaram sobre a importância da relação entre os fragmentos 

de rochas e os processos hídricos do solo, encontrando uma relação positiva quando 

os fragmentos de rocha se localizam na superfície do solo e negativa quando estão 
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ao longo do perfil do solo, como também perceberam que o escoamento diminui e a 

infiltração de água aumenta com a presença de fragmentos de rochas na superfície 

de solos não compactados, ocorrendo o contrário em solos compactados (DADKHAH; 

GIFFORD, 1980; ZHANG et al., 2016).  

Segundo Brady e Weil (2013), os solos argilosos, por serem constituídos por 

partículas de menor tamanho, apresentam maior porosidade, retendo muito mais água 

em relação aos solos arenosos, da mesma forma que um solo bem agregado tem um 

maior volume de poros total e maior capacidade de retenção de água do que um 

pobremente agregado ou compactado.  

Em trabalho realizado por Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), o solo argiloso 

permitiu uma disponibilidade hídrica, à videira, mais regular que o arenoso, visto que, 

os valores de umidade volumétrica do solo arenoso são inferiores à do solo argiloso. 

Entretanto, foi percebido também, que o solo arenoso, possui uma profundidade 

explorável pelo sistema radicular. Kuhn (2003) e Reichert et al. (2009), observaram 

que solos de textura franca, normalmente, apresentam maior potencial de 

desenvolvimento radicular das videiras e boa capacidade de retenção de água 

disponível às plantas. 

Plantas de solos diferentes não possuem os mesmos consumos de água 

durante os diversos períodos de crescimento vegetativo. No início do ciclo vegetativo, 

o consumo hídrico é maior nas plantas que estão sobre o solo arenoso, pois neste 

solo o desenvolvimento das videiras é mais precoce, em consequência do maior 

aquecimento do solo e da fácil liberação de água. Dessa forma, as plantas apresentam 

precocemente maior massa vegetativa, e consequentemente, maior consumo hídrico 

(ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995). 

Tanto a restrição como o excesso de água podem afetar significativamente o 

comportamento das videiras, comprometendo a produtividade e qualidade das uvas e 

dos vinhos. Sabe-se que os atributos físico-hídricos dos solos não mudam 

significativamente de um ano para o outro, podendo assim, através do conhecimento 

das relações hídricas dos solos, cultivados com as videiras, agregar valor aos vinhos, 

de acordo com sua tipicidade e qualidade.  

No entanto, estudos desta natureza são escassos no Brasil, desta forma, o 

objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos atributos físico-hídricos dos solos, 

sobre o potencial enológico de uvas viníferas Tempranillo e Syrah cultivadas no Vale 

do Submédio São Francisco. 
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4.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1. Descrição das áreas 

 
O estudo foi realizado no ano de 2017, com colheita entre maio e julho, em dois 

vinhedos comerciais, um localizado em Lagoa Grande-PE (09°03’02” S 40°11’58” W, 

361 m de altitude), composto pela variedade Tempranillo, e o outro em Casa Nova-

BA (09°15’48” S 40°51’12” W 427 m de altitude), composto pela variedade Syrah, 

ambos conduzidos em sistema de condução espaldeira ascendente, estabelecidos a 

8 e 7 anos, respectivamente. 

O delineamento foi em blocos casualizados, tendo como tratamentos dois tipos 

de solos (PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo e PA1- Argissolo Amarelo para a 

variedade Tempranillo, e PA3 - Argissolo Amarelo textura média cascalhenta e PA4 - 

Argissolo amarelo textura arenosa/média para a Syrah) (Figura 4.1) e três repetições 

para cada tratamento, sendo cada repetição constituída por 10 plantas, totalizando 60 

plantas por variedade. Todos os tratos culturais, manejo da planta, do solo e irrigação 

foram realizados uniformemente para os dois locais com os distintos solos de cada 

variedade.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. Coleta das amostras de solo 

 
A análise granulométrica dos solos estudados está disposta na tabela 4.1, e as 

amostras utilizadas para avaliar os processos hídricos dos solos foram coletadas com 

estrutura indeformada em anéis volumétricos com 5 cm de altura e 5 cm de diâmetro, 

PA3 PVA PA1 PA4 

Figura 4.1. Perfil de solos sob vinhedos com variedades Tempranillo e Syrah no Vale do Submédio 
São Francisco. PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1- Argissolo Amarelo; PA3 - Argissolo Amarelo 
textura média cascalhenta; PA4 - Argissolo Amarelo textura arenosa/média 
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  Tabela 4.1. Frações, composição granulométrica e textura de solos sob vinhedos no Vale do Submédio 
São Francisco 

na zona de raízes das videiras. A exceção do perfil PA3, que devido sua 

pedregosidade somente conseguiu obter amostras no horizonte superficial (Ap). A 

amostragem foi localizada entre as plantas, coletando 24 amostras por horizonte, 

totalizando 192 amostras, as quais foram envolvidas em plástico filme e plástico bolha 

e levadas ao Laboratório de Física de Solo da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE) para as determinações necessárias. 

 

 

Horiz.: horizontes; Prof.: profundidade; TFSA: terra fina seca ao ar. 

 

4.2.3. Análises físico-hídricas 

 
Após preparação das amostras, estas foram saturadas por meio de elevação 

gradual de uma lâmina de água numa bandeja até apresentarem um espelho d’água 

e, em seguida, submetidas a análise de condutividade hidráulica saturada (Ksat), 

segundo o método do permeâmetro de carga constante, por meio da aplicação da 

equação de Darcy, como descrito por Reynolds e Elrick (2002). Para determinar a 

curva característica de retenção de água nos solos (CCRAS), as amostras foram 

ressaturadas por 24 horas e, em seguida, submetidas as tensões de 1, 6 e 10 kPa 

utilizando mesa de tensão (OLIVEIRA, 1968), e 33, 80, 300, 900 e 1.500 kPa em 

câmara de Richards (DANE; HOPMANS, 2002). Ao atingirem o equilíbrio, os 

conjuntos anel-amostra foram pesados e imediatamente, foi determinada a resistência 

do solo à penetração de raízes (RP), com utilização do penetrômetro eletrônico de 

Horiz. Prof. Calhaus Cascalhos TFSA Areia Silte Argila Textura 

 cm      %    g kg-1  

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Apf 0-30 0 4 96 653 159 188 Francoarenosa 

Btf1 30-75 0 15 85 354 168 479 Argila 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

Ap 0-20 0 4 96 611 139 250 
Franco-

argiloarenosa 

E 20-37 0 2 98 696 132 172 Francoarenosa 

Bt 37-80 0 4 96 369 158 472 Argila 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 3 25 72 739 112 150 Francoarenosa 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico 

Ap 0-25 0 4 96 790 80 130 Areia franca 

Bt 25-60 0 6 94 687 73 240 
Franco-

argiloarenosa 
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bancada, utilizando agulha com base na forma de cone, com 4 mm de espessura e 

ângulo de 30°, sendo inserida na amostra com velocidade de 0,03 mm s-1. O aparelho 

é acoplado a um computador para a aquisição dos dados. Em seguida, as amostras 

foram secas em estufa a 105 °C por 24 horas, para determinação da densidade do 

solo (Ds). A partir desses dados calculou-se a macro, meso, micro e criptorosidade 

dos solos. 

 

4.2.4. Análises das uvas e mosto 

 
Em campo foram determinados a produção por planta, produção por hectare e 

número de cachos por planta de cada tratamento. Em seguida, foram coletadas 300 

bagas aleatoriamente em cada tipo de solo, coletando 10 bagas por planta de 

diferentes partes dos cachos, perfazendo 100 bagas por repetição. As amostras foram 

encaminhadas ao laboratório para análises da massa das bagas, volume do mosto de 

cada repetição, potencial hidrogeniônico (pH), acidez total titulável (ATT) e o sólidos 

solúveis totais – SST (°Brix) (OIV, 2009). 

 

4.2.5. Análise estatística 

 
Os dados físico-hídricos dos solos foram analisados por meio da estatística 

descritiva, calculando média, mediana, desvio-padrão e coeficiente de variação. O 

coeficiente de variação (CV) foi classificado como base no critério de Warrick e Nielsen 

(1980), em que classifica CV baixo < 12%, médio 12 a 60% e alto > 60%. Os resultados 

obtidos foram submetidos à análise estatística de variância ANOVA, e a comparação 

das médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, com o 

auxílio do programa estatístico Sisvar®.  

 

4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.3.1. Variáveis físico-hídricas 

 

Os resultados da estatística exploratória das variáveis físico-hídricas dos solos 

são apresentados na Tabela 4.2 e 4.3. Na análise dos resultados obtidos, percebeu-

se que os valores de média e mediana das variáveis estudadas são semelhantes ou 

próximos, o que evidencia uma distribuição simétrica compatível com uma distribuição 

normal. 
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Segundo os critérios de Warrick e Nielsen (1980), apenas no PVA – Btf1 as 

variáveis condutividade hidráulica saturada (Ksat) e macroporosidade apresentaram 

CV alto, nos demais horizontes dos solos estudados foi médio, assim como a 

mesoporosidade. A microporosidade e criptoporosidade apresentaram, em alguns 

horizontes, CV baixo e em outros médios, já a porosidade total e a densidade do solo 

foram classificadas como de variação baixa. A variabilidade de um atributo pode ser 

classificada de acordo com o CV, e os valores elevados podem indicar a existência 

de heterogeneidade nos dados, no entanto, quanto aos valores de Ksat e 

macroporosidade podem ser explicados pela presença de obstáculos como raízes das 

videiras e cascalhos, como também pela atividade microbiota do solo (FROGBROOK 

et al., 2002; EGUCHI; SILVA; OLIVEIRA, 2003; AMORIM et al., 2011). 

Entre os solos estudados, pode-se observar que o horizonte superficial (Ap) do 

PA4 apresentou maior valor de condutividade hidráulica do solo saturado (Ksat) 

(457,54 mm h-1), consequentemente, melhores valores de densidade do solo e 

porosidade total, representada em sua maioria, pelos mesoporos, com 0,18 cm3 cm-3. 

O PA3, que estava sob a variedade Syrah, assim como PA4, apresentou valor 

de Ksat 203,09 mm h-1, mostrando assim uma menor capacidade de infiltração em 

relação a este solo, mesmo apresentando valores de macroporos semelhantes, os 

quais são os maiores responsáveis pela infiltração de água no solo. Dessa forma, 

dependendo da intensidade de água que chegue na superfície desses solos, o PA3 

permanecerá com água em superfície por mais tempo, ou até mesmo escoar, apesar 

deste solo apresentar-se com maiores quantidades de calhaus e cascalhos (Tabela 

4.1). Como foi dito na metodologia, no PA3, apenas coletou-se amostras do horizonte 

superficial (Ap) devido a sua grande pedregosidade ao longo do perfil, não permitindo 

a inserção dos anéis. Com isso, os resultados estão de acordo com a revisão feita por 

Zhang et al. (2016), em que os processos hídricos são dificultados quando a 

pedregosidade encontra-se ao longo do perfil.  

O horizonte Ap do PVA e P1, os quais estavam na área com a variedade 

Tempranillo, apresentaram diferença estatística apenas em macroporos e porosidade 

total, sendo semelhantes nas demais variáveis estudadas. Estando coerente com 

suas composições granulométrica semelhantes (Tabela 4.1). 

Como nos Argissolos existe uma tendência de crescimento de teor de argila 

com o aprofundamento do perfil, observa-se na tabela 4.3, com os resultados físico-
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Tabela 4.2. Estatística exploratória e teste de médias para os resultados físico-hídricos no horizonte 
superficial (Ap) de solos sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco 

hídricos dos horizontes subsuperficiais, que os valores de ksat são menores que os 

da tabela 4.2., com os resultados dos horizontes superficiais.  

 

 

Ksat: condutividade hidráulica saturada; Mac: macroporosidade; Mes: mesoporosidade; Mic: 
microporosidade; Cripto: criptoporosidade; Pt: porosidade total; Ds: densidade do solo; CV: coeficiente 
de variação. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade. 

 

Em subsuperfície o PA4 apresentou maior valor de Ksat (171,92 mm h-1), no 

entanto, a porosidade total mostrou-se com valores inferiores, apresentando maior 

valor em PVA, representado pelos microporos e criptoporos, verificando assim, a 

pouca relação desses tamanhos de poros com a condutividade hidráulica. Os 

horizontes E e Bt, do PA1 mostraram menores valores de Ksat, indicando que esses 

horizontes são menos permeáveis à água, o que pode contribuir para a formação de 

um lençol suspenso. A macro e microporosidade não diferiram estatisticamente. 

No horizonte E do PA1, nota-se, que a densidade do solo foi de 1,73 kg dm-3, 

sendo a maior dentro dos solos analisados, e consequentemente, a porosidade total 

se mostrou com menor valor. Fatores esses que indicam uma infiltração muito lenta 

de água nesse perfil de solo, corroborada pela identificação morfológica em campo, 

da estrutura maciça do horizonte E, ou seja, nesse horizonte a massa do solo não 

Estatística 
exploratória 

Ksat  Mac Mes  Mic Cripto   Pt   Ds 

mm h-1                                cm3 cm-3     kg dm-3 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico – Apf (0-30 cm) 

Média 57,72 c 0,04 c 0,04 c 0,17 a 0,09 a 0,34 c 1,63 ab 

Mediana 48,88 0,04 0,04 0,17 0,09 0,34 1,63 

Desvio-padrão 26,65 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,11 

CV (%) 46,17 40,24 35,08 4,66 16,36 7,52 6,70 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico – Ap (0-20 cm) 

Média 45,45 c 0,06 b 0,05 c 0,15 a 0,10 a 0,37 b 1,67 a 

Mediana 49,11 0,06 0,05 0,15 0,10 0,38 1,67 

Desvio-padrão 19,66 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03 0,07 

CV (%) 43,26 25,67 21,07 11,21 14,78 8,58 4,45 

PA3 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico – Ap (0-25 cm) 

Média 203,09 b 0,08 a 0,07 b 0,16 a 0,08 a 0,40 b 1,59 b 

Mediana 190,80 0,08 0,07 0,19 0,06 0,39 1,60 

Desvio-padrão 62,75 0,02 0,01 0,04 0,03 0,04 0,11 

CV (%) 30,90 29,39 20,42 28,27 49,38 11.08 7,14 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico – Ap (0-25 cm) 

Média 457,54 a 0,08 a 0,18 a 0,15 a 0,10 a 0,51 a 1,28 c 

Mediana 423,08 0,09 0,18 0,15 0,10 0,53 1,29 

Desvio-padrão 191,27 0,02 0,03 0,01 0,01 0,04 0,10 

CV (%) 41,80 21,81 18,80 10,41 10,00 8,29 8,06 
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contém unidades estruturais discerníveis, as quais tem reflexos direto com a 

infiltração, retenção e redistribuição de água no solo (RIBEIRO; OLIVEIRA; ARAÚJO 

FILHO, 2012). Segundo Chavarria et al. (2011), solos com drenagem restrita, 

prejudica a qualidade da uva. 

O PVA, no horizonte Btf1, apresentou melhor valor de criptoporosidade, 

estando de acordo com sua composição granulométrica e textura argila, inferindo uma 

maior retenção de água no solo não disponível às plantas, devido ao diâmetro 

reduzido desses poros, fazendo com que a água fique retida mais energicamente 

(KLEIN; LIBARDI, 2002). Os meso e microporos são os responsáveis pela retenção 

de água disponível às plantas, e nesse horizonte a mesoporosidade apresentou-se 

com valor menor. 

 

Tabela 4.3. Estatística exploratória e teste de médias para os resultados físico-hídricos no horizonte E 
do P1 e nos horizontes diagnósticos (Bt) de solos sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco 

Estatística 
exploratória 

Ksat  Mac Mes  Mic Cripto   Pt   Ds 

mm h-1                                cm3 cm-3 kg dm-3 

PVA – ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico – Btf1 (30-75 cm) 

Média 60,83 b 0,05 a 0,03 c 0,16 a 0,20 a 0,42 a 1,56 c 

Mediana 48,59 0,04 0,02 0,15 0,17 0,41 1,56 

Desvio-padrão 42,52 0,04 0,01 0,00 0,06 0,05 0,07 

CV (%) 69,90 71,02 51,07 5,35 32,74 11,00 4,38 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico – E (20-37 cm) 

Média 8,39 c 0,05 a 0,04 b 0,13 a 0,10 b 0,32 c 1,73 a 

Mediana 9,08 0,05 0,04 0,14 0,10 0,31 1,75 

Desvio-padrão 3,32 0,01 0,00 0,02 0,04 0,03 0,05 

CV (%) 39,57 28,37 22,09 15,61 40,00 8.07 2,78 

PA1 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico – Bt (37-80 cm) 

Média 24,76 c 0,06 a 0,05 b 0,14 a 0,11 b 0,36 b 1,69 b 

Mediana 21,17 0,05 0,05 0,14 0,12 0,36 1,69 

Desvio-padrão 12,68 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 

CV (%) 51,21 35,24 19,35 7,14 10,18 7,60 2,49 

PA4 – ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico – Bt (25-60 cm) 

Média 171,92 a 0,05 a 0,09 a 0,13 a 0,06 b 0,34 c 1,57 c 

Mediana 163,64 0,05 0,10 0,13 0,05 0,34 1,56 

Desvio-padrão 61,21 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 

CV (%) 35,60 30,47 22,26 11,45 44,09 5,03 2,66 

Ksat: condutividade hidráulica saturada; Mac: macroporosidade; Mes: mesoporosidade; Mic: 
microporosidade; Cripto: criptoporosidade; Pt: porosidade total; Ds: densidade do solo; CV: coeficiente 
de variação. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade. 
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4.3.2. Curva característica de retenção de água no solo 
 

Para determinar o conteúdo de água retido no solo e sua respectiva energia de 

retenção (Ψ) foi realizada a construção da curva característica de retenção de água 

no solo (CCRAS) nos horizontes Ap e Bt dos solos estudados, exceto o PA3. 

Observa-se na Figura 4.2 que CCRAS dos horizontes Ap, demostrou que o PA1 

apresenta maior retenção de água sob baixas tensões do que o PVA, altas umidades, 

representado pela macroporosidade, estando de acordo com os resultados obtidos na 

tabela 4.2. No horizonte Bt desses solos, Figura 4.3, o PVA apresentou maior retenção 

de água em todas as tensões analisadas, relacionando-se ao maior valor de 

porosidade total (Tabela 4.3). 

Entre os solos que estavam sob cultivo da variedade Syrah, PA3 e PA4, 

observa-se na Figura 4.2, que o PA4 apresenta maior retenção de água em altas 

umidades, diminuindo consideravelmente sua retenção quando se diminui a umidade. 

Isso pode ser atribuído a maior quantidade de macroporos existentes nesse solo, 

como também a menor densidade do solo. Em solos cultivados, o conteúdo de matéria 

orgânica e a atuação dos sistemas radiculares que exploram o solo e ao senescerem 

ocupam os espaços contribuem para o aumento da porosidade e consequentemente, 

da densidade do solo (CAMPOS, et al., 2018). 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 4.2. Curva característica de retenção de água no solo dos horizontes Ap dos quatro perfis de 
solos sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco. PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: 
Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA3: Argissolo Amarelo textura média cascalhenta; PA4: 
Argissolo Amarelo textura arenosa/média 
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Figura 4.3. Curva característica de retenção de água no solo dos horizontes Bt de três perfis de solos 
sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco. PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo 
Amarelo textura média/argilosa; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média 

 

4.3.3. Resistência do solo a penetração de raízes 

 

A resistência do solo à penetração de raízes está diretamente relacionada as 

condições físico-hídricas do solo, como textura, densidade do solo e gradiente de 

umidade (BUSSCHER et al., 1997; TORMENA; SILVA; LIBARDI, 1998). Com isso, 

observa-se nos solos estudados que com o aumento da densidade do solo e das 

maiores tensões aplicadas ao solo, a resistência do solo à penetração de raízes 

aumenta (Figura 4.4). 

A linha tracejada da figura 4.4 define a resistência do solo a penetração de 

raízes de 2 MPa, onde, segundo a classificação da Soil Survey Staff (2017), a 

resistência do solo à penetração de raízes maior do que 2 MPa, é considerado crítico 

ao desenvolvimento da maioria das culturas.  

Nos solos estudados, na tensão de 80 kPa, a qual considera-se como limite 

máximo para irrigar, os valores de resistência à penetração foram iguais ou maiores 

do que 2 MPa, exceto no horizonte Ap do PA4, o qual apresentou valores baixos em 

todas as umidades analisadas, sendo com valor mínimo de 0,13 MPa na tensão de 1 

kPa à 1,05 MPa na tensão de 1500 kPa, estando compatível com o menor valor de 

densidade do solo e porosidade total. O horizonte E do PA1 apresentou maiores 

valores de resistência à penetração de raízes, variando de 0,93 MPa na tensão de 1 
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kPa, 1,43 MPa na capacidade de campo (33 kPa), até 11,88 MPa no ponto de murcha 

permanente (1500 kPa). Esses valores podem limitar o desenvolvimento das plantas, 

de forma que quando a resistência do solo é maior do que a pressão celular, as raízes 

crescem na direção de menor resistência, mudando sua distribuição e apresentando 

deformação do sistema radicular (REINERT; REICHERT, 2006). 

Com exceção do solo PVA, o horizonte superficial desses solos, apresentaram 

menor resistência à penetração de raízes do que os horizontes subsuperficiais. 

Apesar de estatisticamente não mostrarem diferenças, os microporos tendem a 

aumentar em subsuperfície, nos Argissolos, devido a maior quantidade de argila e 

menor de areia, em relação a superfície do solo. Com isso, uma menor penetração de 

raízes entre 20 e 30 cm de profundidade pode ocorrer, em consequência da maior 

microporosidade, que restringe a infiltração de água, como também a reposição do 

nível adequado de oxigênio nesses horizontes, podendo assim favorecer a 

concentração de raízes nas primeiras camadas do solo (RICHARDS, 1983; 

NAGARAJAH, 1987). 
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Figura 4.4. Resistência do solo à penetração de raízes (Mpa) em função das tensões aplicadas nos 
quatros perfis de solo sob vinhedos no Vale do Submédio São Francisco. PVA: Argissolo Vermelho-
Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA3: Argissolo Amarelo textura média 
cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média 
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4.3.4. Características das uvas e videiras 

 

Os resultados de rendimento das videiras Tempranillo e Syrah e do mosto de 

seus frutos encontram-se dispostos na tabela 4.4. 

Observa-se, que para a variedade Tempranillo, as uvas provenientes do PA1 

apresentaram melhores resultados nas variáveis de rendimento analisadas, (produção 

por planta, produção por hectare e número de cachos por planta), com valores quase 

o dobro em relação aos rendimentos das uvas provenientes do PVA. Esses solos, 

apesar de apresentarem composição granulométrica semelhante (Tabela 4.1), 

observa-se na curva característica de retenção de água no solo, do horizonte Bt, 

(Figura 4.3) que o PVA apresenta maior retenção de água no solo. No entanto, a 

percolação de água no PA1 é dificultada nos horizontes subsuperficiais E e Bt, 

observado através dos valores de Ksat (Tabela 4.3), como também a pedoforma 

côncava onde está localizado esse solo, favorecendo uma drenagem imperfeita, o que 

faz com que permaneça com água por maior tempo. Dessa forma, essa água por um 

período de tempo maior, nesse solo, possa ter favorecido maiores rendimentos das 

videiras. 

Para a variedade Syrah, notou-se que o solo PA4, com textura areia franca no 

horizonte superficial e franco-argiloarenosa em subsuperfície, apresentou melhores 

resultados nas variáveis analisadas, com diferença estatística em produção por planta 

e por hectare, como também, peso das bagas e volume do mosto. Segundo Chavarria 

et al. (2011), a maior disponibilidade hídrica para as videiras proporciona melhores 

condições para ganho em produtividade, assim como também, o maior conteúdo de 

água nas bagas favorece a formação de cachos mais pesados, por outro lado, tais 

características podem não ser favoráveis a qualidade enológica.  

Apesar das diferenças estatísticas nas variáveis de rendimentos das duas 

variedades analisadas, nota-se que não houve diferença estatística nas variáveis do 

mosto. Isso possa ter decorrido em função do controle para época de colheita, a qual 

em uvas viníferas é feita a partir de análises, em campo, do ponto de maturação 

tecnológica, onde observa-se que não ocorre mais acúmulo significativo de açucares, 

nem expressiva queda da acidez no mosto (GUERRA; ZANUS, 2003). 

Segundo Fogaça et al. (2005), o pH ótimo da uva para elaboração de vinhos 

finos deve-se encontrar na faixa de 3,4 a 3,8, sendo essa a faixa de valor encontrada 

no pH das uvas Tempranillo e Syrah analisadas. 
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Tabela 4.4. Componentes do rendimento e características do mosto de videiras Tempranillo e 

Syrah, em vinhedo cultivado em dois tipos de solos no Vale do Submédio São Francisco 

 

Tabela 4.5. Componentes do rendimento e características do mosto de videiras Tempranillo e 

Syrah, em vinhedo cultivado em dois tipos de solos no Vale do Submédio São Francisco. 

 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. pH: potencial hidrogeniônico; SST: sólidos solúveis totais; ATT: acidez total titulável. 
PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA3: Argissolo 
Amarelo textura média cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média.  
 

 

4.4. CONCLUSÕES 

 
A produtividade agrícola das videiras foi influenciada pela disponibilidade 

hídrica dos solos. A menor permeabilidade das camadas subsuperficiais do Argissolo 

Amarelo, sob a variedade Tempranillo, favoreceu um maior período de água no solo 

e maior produtividade. O Argissolo Amarelo textura arenosa/média, sob a variedade 

Syrah, com maior retenção de água no solo, apresentou melhores resultados de 

rendimentos. 

Ambas as variedades apresentaram maturação tecnológica dentro dos 

parâmetros para produção de vinhos finos, com valores menores, não significativo, 

nos solos com maior fornecimento de água. 
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5. EFEITO DO SOLO NA COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA, FENÓLICA E 
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE VINHOS TINTOS TROPICAIS NO NORDESTE DO 
BRASIL 

 
 

RESUMO 
 
 

Entre os fatores que interferem na composição e qualidade dos vinhos, 
destacam-se as condições climáticas e o tipo de solo, além do manejo do vinhedo e 
protocolos de elaboração, feitos pelo homem. Estes três fatores, clima, solo e homem 
formam o conceito de “terroir”, adotado por todos os países vitivinícolas no mundo. A 
variabilidade destes fatores pode modificar a composição físico-química de uvas e 
vinhos, bem como os compostos fenólicos, que são responsáveis pelas propriedades 
organolépticas dos vinhos, como coloração e sabor. Diversos trabalhos mostram 
também a influência e relação entre os compostos fenólicos com benefícios para a 
saúde humana. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo 
de solo na composição físico-química, fenólica e atividade antioxidante dos vinhos 
Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do Submédio São Francisco, na região 
Nordeste do Brasil. Foram selecionados três tipos de solo com a variedade 
Tempranillo e dois com a variedade Syrah, colhendo-se uvas de cada tipo de solo e 
elaborando-se os vinhos para cada um deles, em triplicata, durante três safras entre 
os anos de 2017 e 2018. Os vinhos foram engarrafados e armazenados 
horizontalmente por trinta dias a 18 ± 2ºC, e analisados, para a determinação da 
composição físico-química, bem como diversos grupos de compostos fenólicos, por 
meio de cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC). Os resultados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) e análise de componentes principais 
(ACP). Para a variedade Tempranillo, tanto a ANOVA como a ACP mostraram que o 
fator safra (clima) se sobrepôs ao efeito dos solos, mas houve variações significativas 
na composição de vinhos dentro de cada safra, segundo os tipos de solos. Nos vinhos 
Syrah, o Argissolo Amarelo com textura média cascalhenta (PA3) foi discriminado nas 
três safras pelas ACPs, assim como também apresentou variações significativas nos 
parâmetros físico-químicos. A composição granulométrica e retenção de água no solo 
influenciaram na concentração de fenólicos e atividade antioxidante, evidenciando 
assim, que os atributos físicos e físico-hídricos dos solos têm efeitos significativos 
sobre a qualidade e tipicidade de vinhos Syrah no Vale do São Francisco. 

 
Palavras-chave: Vitis vinifera L.. Uva. Vitivinicultura. Polifenóis. Atributos físicos e 

químicos do solo. 
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5. EFFECT OF SOIL ON PHYSICOCHEMICAL, PHENOLIC COMPOSITION AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF TROPICAL RED WINES IN NORTHEASTERN 
BRAZIL 

 
 

ABSTRACT 
 

Among the factors influencing on wine composition and quality are the climatic 
conditions, the soil type, vineyard management and winemaking protocols by man. 
These three factors, climate, soil and man form the “terroir” concept, used by all 
traditional countries in the world. The variability of these factors may modify 
physicochemical composition of grapes and wines, as well as phenolic compounds, 
which are responsible for the organoleptic properties of the wines, as color and taste. 
Many studies have shown also the influence and relation between phenolic 
compounds with benefits for human health. The objective of this study was to evaluate 
the effect of the soil type on the phenolic composition and antioxidant activity of 
Tempranillo and Syrah tropical wines produced in the Sub-Middle São Francisco 
Valley, in the Northeastern Brazil. Three soil types were selected for Tempranillo 
variety and two for the Syrah variety, and grapes were collected from each soil and 
vinified in triplicate during three harvests between 2017 and 2018. The wines were 
bottled and stored horizontally for thirty days at 18 ± 2ºC, and analyzed to determine 
physicochemical composition, as well as several groups of phenolic compounds by 
high performance liquid chromatography (HPLC). The results were submitted to 
analysis of variance (ANOVA) and principal component analysis (PCA). For the 
Tempranillo variety, both ANOVA and PCA showed that the vintage (climate) factor 
overlapped the soil effect, but there were significant variations in the wine composition 
for each vintage, according to different soils. For Syrah wines, the Argissolo Amarelo 
of chalky texture (PA3) was discriminated in the three harvests by PCA, as well as it 
also presented significant differences for physicochemical parameters. The 
granulometric composition and water retention in the soil influenced the phenolic 
concentration and antioxidant activity, evidencing that the physical and soil physical 
and hydrological attributes have significant effects on the quality and typicality of Syrah 
wines in the São Francisco Valley. 
 
Keywords: Vitis vinifera L. Grape. Vitiviniculture. Polyphenols. Soil physical and 

chemical attributes. 
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5.1. INTRODUÇÃO 

 
A vitivinicultura tem buscado produzir vinhos com maior qualidade, que 

obtenham diferenciação, tipicidade e originalidade, uma vez que existe uma tendência 

mundial de redução de consumo de vinhos finos, referindo ao aspecto quantitativo, 

para um aumento no consumo de vinhos de maior qualidade (FLORES, 2011; MELLO, 

2012; LOUSADA, 2015).  

Dentre os fatores que interferem na qualidade e composição das uvas viníferas, 

e consequentemente, dos vinhos, destacam-se as condições climáticas, como 

radiação solar, temperatura e precipitação, e o tipo de solo, o qual pode influenciar no 

desenvolvimento das videiras e no amadurecimento e concentração de compostos 

nos frutos através da reserva de água e disponibilidade de nutrientes (RIZZON; 

ZANUZ; MIELE, 1998; VAN LEEUWEN et al., 2004; SÁNCHEZ; DOKOOZLIAN, 2005; 

FLORES, 2011), além da ação do homem, nos fatores agronômicos e manejo da 

videira, como espaçamento, densidade de plantio, sistemas e tipos de condução, 

porta-enxertos, clones de variedades, produtividade, bem como, nos protocolos de 

vinificação (PEYNAUD, 1997; MATTHEWS, 2016). Estes três fatores juntos, clima, 

solo e homem, compõem a definição de “terroir”, que contribui para a diferenciação 

da composição, qualidade e tipicidade de vinhos em cada região vitivinícola do mundo 

(CARBONNEAU; CARGNELLO, 2003; CARBONNEAU et al., 2004; VAN LEEUWEN; 

SEGUIN, 2006; CARBONNEAU et al., 2007).    

Os constituintes do vinho são água, álcoois, açúcares, ácidos orgânicos, 

polifenóis, pigmentos, sais e vitaminas (SOUZA et al., 2006). Dessa forma, os 

parâmetros enológicos clássicos, como álcool, pH, acidez total e acidez volátil são 

utilizados no controle de qualidade do vinho. A acidez condiciona a estabilidade 

biológica, a cor e as características gustativas (RIZZON; ZANUS; MIELE, 1998). A 

acidez total é formada basicamente pelos ácidos tartárico, málico, láctico, cítrico e 

succínico, e a acidez volátil é representada pelo ácido acético, em que seu baixo teor 

indica vinho de melhor qualidade, permitido pela Legislação Brasileira o máximo de 

1,2 g L-1 (PEYNAUD, 1984). O álcool deve estar entre 10 e 13 °GL, segundo a 

legislação, sendo os de melhor qualidade aqueles sem adição exógena.  

Os compostos fenólicos relacionam-se direta ou indiretamente com as 

características e qualidade dos vinhos. São responsáveis pela expressão dos 

aspectos visuais, como a cor, e no paladar, evidencia-se na estrutura, persistência e 
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adstringência, sendo responsável também pela longevidade, especialmente dos 

vinhos tintos (CABRITA; RICARDO-DA-SILVA; LAUREANO, 2003; MIELE et al., 

2014). 

Os vinhos tintos, normalmente, são ricos em compostos fenólicos, e esses 

podem ser classificados em flavonoides e não-flavonoides. Do primeiro grupo fazem 

parte os flavanóis, (catequina, epicatequina, epigalocatequina e procianidina A2, B1 e 

B2), flavonóis (kaempferol, quercetina, rutina, naringenina e hesperidina) e as 

antocianinas (malvidina, peonidina, pelargonidina, cianidina e delfinidina), estando o 

consumo desses compostos associados à capacidade antioxidante, antimicrobiana e 

bactericida. Ao segundo grupo pertencem os ácidos fenólicos, benzoicos e cinâmicos, 

e outros derivados fenólicos, como os estilbenos, representado principalmente pelo 

resveratrol, o qual possui baixa concentração em comparação aos outros compostos 

fenólicos. A composição fenólica do vinho tem atraído atenção especial em 

decorrência de estudos epidemiológicos que mostraram correlação inversa entre o 

consumo moderado de vinho e a incidência de doenças cardiovasculares, processos 

neurodegenarativos e câncer (COMMENGES et al., 2000; CABRITA; RICARDO-DA-

SILVA; LAUREANO, 2003; MOÑOZ-ESPADA et al., 2004; RENAUD, et al., 2004; ABE 

et al., 2007; MUDNIC et al., 2010; XIA et al., 2010). 

Alguns pesquisadores acreditam que no vinho tinto, a atividade biológica 

relacionada aos compostos fenólicos é maior do que no consumo da uva e do suco 

da uva, devido a intensificação da biodisponibilidade desses compostos após a 

fermentação (GUILFORD; PEZZUTO, 2011). Lima (2014), menciona em seu trabalho 

que a atividade antioxidante, normalmente encontrada na literatura, em sucos de uvas 

brasileiros varia de 2,12 a 11,05 mM TEAC L-1, enquanto que em diversos tipos de 

vinhos encontram-se valores na faixa de 3,44 a 23, 17 mM TEAC L-1. 

A produção de vinhos em regiões tropicais é uma prática relativamente recente, 

iniciando no Nordeste do Brasil em meados dos anos 80, com a consolidação de 

variedades Vitis vinífera L., como Syrah, Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Alicante 

Bouschet, Sauvignon Blanc, Chenin Blanc e Moscato Canelli, que se destacaram em 

suas produções e potencial enológico. As principais características desta 

vitivinicultura, quando comparada às regiões temperadas tradicionais, são duas safras 

por ano, por planta, onde uma videira pode produzir mais de um ciclo por ano, em 

períodos definidos pelos técnicos e enólogos, de acordo com as demandas de 

mercado, bem como diferentes tipicidades obtidas nos produtos, em função do mês 
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em que as uvas são colhidas e os vinhos elaborados (PEREIRA et al., 2016; PEREIRA 

et al., 2018).  

Por apresentarem fácil adaptação a diferentes tipos de climas e solos, a Syrah, 

uma das mais antigas variedades de uvas existentes, originada na França, e a 

Tempranillo, oriunda da Espanha, têm sido cultivadas em diversas partes do mundo, 

e ambas mostraram ótimo desempenho nas condições semiáridas do nordeste 

brasileiro, sendo as principais cultivares para vinhos tintos no Vale do Submédio São 

Francisco, usadas também para espumantes (PEREIRA et al., 2009; CAMARGO; 

PEREIRA; GUERRA, 2011; PEREIRA et al., 2011; PADILHA et al., 2017). 

Diante disso, o estudo do potencial enológico de uvas viníferas é de bastante 

interesse em diversos setores da sociedade, e até o momento, são restritos os 

trabalhos realizados no Brasil, que avaliem os efeitos do tipo de solo sobre a 

composição química e os compostos fenólicos dos vinhos. Nesse contexto, este 

trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo de solo na composição físico-

química, fenólica e atividade antioxidante dos vinhos tintos Tempranillo e Syrah 

produzidos no Vale do Submédio São Francisco, na região Nordeste do Brasil. 

 

5.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2.1. Seleção e descrição da área 

 
As uvas utilizadas neste estudo foram provenientes de vinhedos comerciais de 

vinícolas localizadas nos municípios de Lagoa Grande - Pernambuco e de Casa Nova 

- Bahia, inseridas na região do Vale do Submédio São Francisco, na latitude 09° S, 

longitude 40° W e altitude aproximada de 360 metros.  

As áreas foram selecionadas após identificação de vinhedos plantados com 

uma única variedade de mesma idade e mesmo manejo, sobre diferentes tipos de 

solos. Dessa forma, selecionou-se uma área com a variedade Tempranillo, com 

vinhedo estabelecido há 8 anos, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 572, instalada 

em sistema de condução tipo espaldeira ascendente, com espaçamento de 3,0 x 1,0 

m, com três tipos de solos diferentes. Em outra vinícola, selecionou-se uma área 

plantada com a variedade Syrah, sendo o vinhedo estabelecido há 7 anos, enxertada 

sobre o porta-enxerto IAC 766, também conduzida em espaldeira ascendente, e 

espaçamento de 2,2 m x 1,0 m, com dois tipos de solos distintos. 
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Os tipos de solos foram usados para delimitar as subáreas, as quais 

apresentavam limites de aproximadamente 90 m2, constituídas por 30 videiras cada 

uma, onde foi feita a abertura de uma trincheira em cada subárea e realizada a 

caracterização e classificação dos solos, anteriormente, conforme o Sistema Brasileiro 

de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018). 

Os solos na área com a variedade Tempranillo estão representados na Figura 

5.1, os quais foram: (PVA) ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico abrúptico 

plintossólico A moderado, textura argilosa; (PA1) ARGISSOLO AMARELO Eutrófico 

abrúptico A moderado, textura média/argilosa, no centro de uma suave depressão; e 

(PA2) ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico A moderado, textura média 

cascalhenta/argilosa cascalhenta, fase pedregosa. Os atributos físicos e químicos, 

encontram-se dispostos na Tabela 5.1. 

Os dois solos na área com a variedade Syrah foram os seguintes: (PA3) 

ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico plintossólico A moderado, textura média 

cascalhenta, fase pedregosa; e (PA4) ARGISSOLO AMARELO Eutrófico abrúptico 

plintossólico A fraco, textura arenosa/média (Figura 5.2), seus atributos físicos e 

químicos, encontram-se na Tabela 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PA2 PVA PA1 

PA3 PA4 

Figura 5.2. Perfis de solo sob vinhedos com variedade Syrah, no Vale do Submédio São Francisco 

Figura 5.1. Perfis de solo sob vinhedos com variedade Tempranillo, no Vale do Submédio São 
Francisco. 
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Tabela 5.2. Atributos físicos e químicos de solos sob vinhedos cv. Syrah, no Vale do Submédio São 
Francisco 

 

Tabela 5.1. Atributos físicos e químicos de solos sob vinhedos cv. Tempranillo, no Vale do Submédio 
São Francisco 

Atributos PVA – Apf PVA – Btf1 PA1 – Ap PA1 – E PA2 – Ap PA2 – A 

Profundidade (cm) 0-30 30-75 0-20 0-37 0-20 20-40 

Fração > 2,00 mm (%) 4,0 15,0 4,0 2,0 71,0 70,2 

Areia total (g kg-1) 653,16 353,69 611,27 695,92 587,14 697,65 

Silte (g kg-1) 158,74 167,74 138,73 132,05 238,11 169,93 

Argila (g kg-1) 188,11 478,57 250,00 172,03 174,76 132,43 

Ds (kg dm-) 1,63 1,56 1,68 1,73 1,27 2,07 

Macroporos (cm3 cm-3) 0,04 0,05 0,06 0,05 - - 

Mesoporos (cm3 cm-3) 0,04 0,03 0,05 0,04 - - 

Microporos (cm3 cm-3) 0,17 0,16 0,15 0,13 - - 

Ksat 57,72 60,83 45,45 8,39 - - 

Porosidade total (%) 34 42 37 32 52 26 

pH (H2O) 6,6 4,9 6,8 6,4 7,6 7,0 

Cálcio (cmolc kg-1) 3,5 4,4 4,6 2,2 7,8 3,6 

Magnésio (cmolc kg-1) 2,8 3,5 3,9 0,8 4,4 2,4 

Potássio (cmolc kg-1) 0,20 0,18 0,21 0,15 0,84 0,20 

Sódio (cmolc kg-1) 0,02 0,06 0,06 0,10 0,17 0,06 

SB (cmolc kg-1) 6,5 8,1 8,8 3,3 13,2 6,3 

CTC (cmolc kg-1) 9,1 11,9 10,5 5,2 13,3 7,7 

V (%) 71 68 84 63 99 81 

Fósforo (mg kg-1) 125 18 104 118 436 234 

COT (g kg-1) 8,97 8,84 19,08 6,05 24,94 8,65 

Ds: densidade do solo; Ksat: condutividade hidráulica saturada; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de 
cátions; V: saturação por bases; COT: carbono orgânico total; PVA-Apf: Argissolo Vermelho-Amarelo horizonte 
Apf; PVA-Btf1: Argissolo Vermelho-Amarelo horizonte Btf1; PA1-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA1-E: 
Argissolo Amarelo horizonte E; PA2-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA2: Argissolo Amarelo horizonte A. 

 

 

Atributos PA3 – Ap PA3 – Bt PA4 – Ap PA4 – Bt 

Profundidade (cm) 0-25 25-57 0-25 25-60 

Fração > 2,00 mm (%) 28,0 57,0 4,0 6,0 

Areia (g kg-1) 738,85 429,37 789,73 686,52 

Silte (g kg-1) 111,64 107,04 80,32 73,28 

Argila (g kg-1) 149,51 463,59 129,95 240,20 

Ds (kg dm-) 1,59 1,79 1,27 1,58 

Macroporos (cm3 cm-3) 0,08 - 0,09 0,05 

Mesoporos (cm3 cm-3) 0,07 - 0,18 0,09 

Microporos (cm3 cm-3) 0,16 - 0,15 0,13 

Ksat 203,09 - 457,54 171,92 

Porosidade total (%) 40 34 51 34 

pH (H2O) 6,8 6,7 7,2 7,0 

Cálcio (cmolc kg-1) 3,7 4,6 3,4 1,8 

Magnésio (cmolc kg-1) 2,1 1,8 0,8 2,1 

Potássio (cmolc kg-1) 0,17 0,04 0,32 0,05 

Sódio (cmolc kg-1) 0,11 0,16 0,08 0,10 

SB (cmolc kg-1) 6,1 6,6 6,8 4,1 

CTC (cmolc kg-1) 7,8 7,8 5,6 5,3 

V (%) 78 85 82 77 

Fósforo (mg kg-1) 9 0 24 14 

COT (g kg-1) 17,62 6,81 9,10 3,13 

Ds: densidade do solo; Ksat: condutividade hidráulica saturada; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de 
cátions; V: saturação por bases; COT: carbono orgânico total; PA3-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA3-Bt: 
Argissolo Amarelo horizonte Bt; PA4-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA4-Bt: Argissolo Amarelo horizonte Bt. 
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Por ocasião da maturação tecnológica, foram realizadas três colheitas por área, 

durante as safras de 2017 e primeiro semestre de 2018. Sendo da Tempranillo a 

primeira colheita em maio de 2017, a segunda em novembro do mesmo ano e a 

terceira em maio de 2018. E a Syrah teve a primeira colheita em julho de 2017, a 

segunda em janeiro de 2018 e a terceira em julho do mesmo ano. Em cada subárea 

foram colhidos manualmente 45 kg de uvas, para cada tratamento. As uvas foram 

acondicionadas em contentores plásticos de 20 kg e transportadas para o Laboratório 

de Enologia da Embrapa em Petrolina-PE. 

As análises físico-químicas e espectrofotométricas da uva e do vinho foram 

realizadas de acordo com protocolos padrões e metodologias validadas (LIMA et al., 

2014; LIMA et al., 2015; OIV, 2016; PADILHA et al., 2016). 

O delineamento experimental foi blocos casualizados, composto por três 

tratamentos e três repetições para a variedade Tempranillo, e dois tratamentos e três 

repetições para a Syrah. Os tratamentos consistiram nos diferentes tipos de solo de 

cada variedade. Não foram realizadas comparações de composição entre as safras, 

apenas entre os tratamentos (tipos de solos) em cada safra avaliada. 

 

5.2.2. Dados climáticos 

 
O clima da região do Vale do Submédio São Francisco é do tipo BShw’ – 

semiárido quente, com temperatura média anual de 26°C, sendo a média das mínimas 

21°C e das máximas 32°C. Em função das características climáticas e temperatura 

associada à localização geográfica intertropical, e à limpidez atmosférica na maior 

parte do ano, a evapotranspiração de referência é muito alta, com média anual de 

2.100 mm, insolação de 2800 horas, aproximadamente 300 dias de sol por ano, e 

umidade relativa do ar de 50% (JACOMINE et al., 1973; CUNHA et al., 2008; SILVA 

et al., 2010). 

O período seco abrange sete a oito meses. A precipitação pluvial média anual 

varia de 400 a 600 mm, que ocorre de forma irregular e concentrada em três a quatro 

meses, e ocorrem em poucos dias do ano, geralmente de novembro a março (CUNHA 

et al., 2008; SÁ et al., 2009; SILVA et al., 2010). A figura 5.3 apresenta os dados de 

precipitação e temperatura em Lagoa Grande e Casa Nova durante os anos de 2017 

e primeiro semestre de 2018 e a fenologia da videira durante esse período. 
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Tempranillo 2017/18 

 

Tempranillo 2017/18 

 

Tempranillo 2017/18 

 

Tempranillo 2017/18 

Syrah 2017/18 

 

Tabela 5.1. 

Análises clássicas 

(média ± desvio 

padrão) do vinho 

tinto Tempranillo 

nos diferentes 

tipos de solo em 

três safras.Syrah 

2017/18 

 

Tabela 5.2. 
Análises clássicas 
(média ± desvio 
padrão) do vinho 
tinto Tempranillo 
nos diferentes 
tipos de solo em 
três safras. 

 

Tabela 5.3. 

Análises clássicas 

(média ± desvio 

padrão) do vinho 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

poda brotação florada 
maturação/ 

colheita 
repouso poda brotação florada 

maturação/ 
colheita 

repouso 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3. Fenologia das videiras Tempranillo e Syrah, precipitação e temperaturas máxima e mínima 
observadas durante os anos de 2017 e 2018 em Lagoa Grande-PE e Casa Nova-BA 
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5.2.3. Elaboração dos vinhos 

 
Em cada subárea, as uvas foram colhidas separadamente, em triplicata, 

levadas à câmara fria e mantidas a 10±2 °C, para retirada do calor de campo. Em 

seguida, foram desengaçadas manualmente, pesadas, levemente esmagadas e 

colocadas em recipientes de vidro de 20 litros, onde foram colocados 15 Kg de uvas 

em cada cuba, adaptados com válvulas de Müller. Foram elaborados vinhos tintos 

tradicionais, de acordo com protocolos padrões, com controle de temperatura durante 

as fermentações, e uso de antioxidante (metabissulfito de potássio) (PEYNAUD, 

1997). A fermentação alcoólica ocorreu a 25±2ºC, por cinco dias, com uma 

remontagem diária. Após esse período foi realizado a prensagem e os vinhos foram 

colocados em recipientes de 10 litros para continuidade da fermentação alcoólica. Em 

seguida foi iniciada a fermentação malolática a 18±2°C, e após o término desta etapa, 

o vinho foi trasfegado, corrigido o dióxido de enxofre, engarrafado e armazenado a 

16±2°C por 30 dias na posição horizontal para estabilização. Após este prazo realizou-

se as análises físico-químicas dos vinhos. 

 

5.2.4. Análises físico-química dos vinhos 

 
As análises de potencial hidrogeniônico (pH), acidez total titulável (ATT), acidez 

volátil (AV), densidade relativa, teor alcoólico, extrato seco total, dióxido de enxofre 

livre e total foram realizadas seguindo os métodos da OIV (2012, 2016). 

A determinação das antocianinas monoméricas totais foi realizada pelo método 

espectrofotométrico de diferencial de pH, através da transformação na estrutura 

cromófora das antocianinas em meio ácido (LEE et al., 2005). O conteúdo de fenólicos 

totais pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, utilizando ácido gálico 

como padrão (SINGLETON; ROSSI, 1965). O índice de polifenóis totais foi obtido pela 

determinação da absorção a 280 nm em espectrofotômetro (GLORIES, 1984).  

A cor foi determinada de acordo com o método descrito por Glories (1984), pela 

medida da absorbância do vinho a 420 nm (cor amarela), 520 nm (cor roxa) e 620 nm 

(cor azul), em espectrofotômetro com cubetas de quartzo. A intensidade da cor foi 

obtida por meio do somatório das absorbâncias a 420, 520 e 620 nm e a tonalidade 

pela divisão das absorbâncias a 420 nm e 520 nm dos vinhos. 

A atividade antioxidante dos vinhos foi determinada utilizando os métodos de 

captura de radicais livres ABTS (ácido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotialina)-6-ácido 
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sulfônico) (RE et al., 1999) e DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil) (KIM et al., 2002). Os 

resultados foram expressos como equivalente em milimol de Trolox por litro de vinho 

(mM TEAC L-1). 

A análise cromatográfica dos compostos fenólicos individuais dos vinhos foi 

determinada utilizando a metodologia de Padilha et al. (2017) e LIMA et al. (2014 e 

2015), adaptada por Dutra et al. (2018), através do cromatógrafo liquído LC Agilent 

1260 infinity (Santa Clara - EUA) – HPLC, equipado com um detector de arranjo de 

diodos (DAD) (modelo G1315D). A análise e processamento dos dados foi realizado 

pelo software Open LABCDS ChemStation Edition (Agilent technologies, Santa Clara 

- EUA). 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância ANOVA e 

comparados aplicando teste de Tukey (p < 0,05), com auxílio do programa Sisvar, 

sendo expressos como média e desvio padrão. Para avaliar o comportamento do perfil 

fenólico e da atividade antioxidante dos vinhos, em relação ao solo ao qual as videiras 

foram cultivadas, aplicou-se estatística multivariada, sendo realizada através da 

análise de componentes principais (ACP), utilizando o programa SPSS Icn., versão 

17.0 (Chicago, IL, EUA). 

 

5.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.3.1. Análises clássicas 

 
Os resultados das análises enológicas clássicas, dos vinhos tintos Tempranillo 

e Syrah, encontram-se nas Tabelas 5.3 e 5.4, respectivamente.  

O vinho Tempranillo, elaborado com uvas provenientes do Argissolo Vermelho-

Amarelo (PVA), apresentou diferenças significativas de extrato seco, álcool, 

densidade e intensidade de cor, entre os três tipos de solo analisados, observando as 

três safras. Nota-se, que na safra 1, a acidez total do vinho oriundo de uvas desse 

mesmo solo, diferiu estatisticamente dos resultados dos demais. No entanto, o pH 

mostrou-se igual estatisticamente, entre os vinhos, nos três tipos de solo. Devido a 

redução do ácido málico, durante o amadurecimento das uvas, o pH aumenta e a 

acidez total decresce, observando assim, uma correlação significativa entre pH e 

acidez total. Além da acidez total, o pH depende também das concentrações de ácidos 

málico e tartárico, os quais são dependentes do conteúdo de potássio na baga (MOTA 

et al., 2010). Observa-se na tabela 5.1, que o teor de potássio entre os solos 



98 
 

analisados é semelhante, com um maior conteúdo apenas no horizonte Ap do PA2 

(0,84 cmolc kg-1). Entretanto, este solo apresenta também valores de cálcio e 

magnésio maiores, os quais, segundo Mafra et al. (2011), apresentam correlação 

negativa com o teor de potássio na absorção pela planta. Fazendo assim, com que 

este maior teor de potássio não seja relevante, quando se relaciona com os demais 

elementos presentes no solo.  

 

Tabela 5.3. Análises clássicas (média ± desvio padrão) do vinho tinto Tempranillo nos diferentes tipos 
de solo em três safras 

 

No vinho Syrah, o Argissolo Amarelo textura média cascalhenta (PA3) 

apresentou diferenças significativas de álcool, densidade, intensidade de cor e índice 

de polifenóis totais. Essas diferenças de valores no PA3, indicam vinhos de qualidade 

superior, ao proveniente do PA4. Observa-se, que o índice de polifenóis totais do vinho 

oriundo das uvas do PA4, na safra 2, apresentou valor de 26,0, e segundo Chavarria 

et al. (2011), vinhos que apresente nesse índice, valor menor que 30 são de qualidade 

TEMPRANILLO 

Análises 
clássicas 

SAFRA 1 SAFRA 2 SAFRA 3 

PVA PA1 PA2 PVA PA1 PA2 PVA PA1 PA2 

pH 
4,13 a 
± 0,02 

4,08 a 
± 0,00 

4,19 a 
± 0,01 

4,04 a 
± 0,04 

4,00 a 
± 0,05 

4,07 a 
± 0,00 

3,84 a 
± 0,01 

3,86 a 
± 0,01 

3,87 a 
± 0,03 

Acidez total 
(g L-1) 

5,16 a 
± 0,17 

4,99 b  
± 0,20 

4,73 b 
± 0,06 

4,57 a 
± 0,11 

4,39 a 
± 0,11 

4,57 a 
± 0,11 

6,68 a 
± 0,11 

6,38 a 
± 0,32 

6,53 a 
± 0,32 

Acidez volátil 
(g L-1) 

1,17 a 
± 0,06 

1,06 b  
± 0,08 

1,21 a 
± 0,01 

0,92 b 
± 0,00 

1,05 a 
± 0,02 

0,73 c 
± 0,03 

0,30 a 
± 0,00 

0,30 a 
± 0,00 

0,30 a 
± 0,00 

Álcool 
(%) v/v 

12,7 a 
± 0,23 

12,9 a  
± 0,16 

12,6 a 
± 0,28 

11,3 a 
± 0,03 

11,4 a 
± 0,08 

10,8 b 
± 0,18 

10,6 a 
± 0,17 

9,8 b 
± 0,29 

10,3a 
± 0,51 

Densidade 
(g mL-1) 

0,9976 
a 

± 0,00 

0,9949 
c 

± 0,00 

0,9963 
b 

± 0,00 

0,9947 
a 

± 0,00 

0,9934 
b 

± 0,00 

0,9946 
a 

± 0,00 

0,9981 
a 

± 0,00 

0,9978 
a 

± 0,00 

0,9978 
a 

± 0,00 

Extrato seco 
(g L-1) 

36,5 a 
± 2,40 

30,7 b  
± 1,20 

33,5b 
± 0,92 

25,2 a 
± 0,00 

22,3 c 
± 0,21 

23,7 b 
± 0,00 

35,2 a 
± 0,98 

31,7 b 
± 0,50 

32,9 b 
± 0,42 

SO2 Livre 
(mg L-1) 

37,6 a 
± 0,36 

32,7 b  
± 2,17 

40,7 a 
± 3,26 

25,6 a 
± 0,00 

28,1 a 
± 3,62 

26,2 a 
± 6,34 

44,8 a 
± 1,81 

37,1 c 
± 1,81 

40,9 b 
± 0,00 

SO2 Total 
(mg L-1) 

53,7 c 
± 0,00 

72,7 a  
± 1,45 

63,2 b 
± 7,60 

51,4 b 
± 7,60 

68,6 a 
± 3,62 

53,7 b 
± 4,36 

71,6 a 
± 25,3 

71,6 a 
± 10,8 

78,0 a 
± 1,81 

Intensidade 
(I420+I520+I620) 

5,8 a 
± 0,27 

5,4 a 
± 0,10 

5,6 a 
± 0,45 

5,2 a 
± 0,10 

4,7 a 
± 0,47 

3,6 b 
± 0,05 

14,3 a 
± 0,30 

8,8 b 
± 0,89 

9,9 b 
± 0,12 

Tonalidade 
(I420/I520) 

0,8 b 
± 0,02 

0,9 a 
± 0,01 

0,8 b 
± 0,03 

0,7 a 
± 0,03 

0,7 a 
± 0,03 

0,8 a 
± 0,17 

0,70 b 
± 0,01 

0,73 a 
± 0,01 

0,72 a 
± 0,01 

Índice de 
polifenóis totais 

57,1 c 
± 0,37 

58,0 b 
± 0,12 

60,9 a 
± 0,04 

37,1 a 
± 0,49 

35,3 b 
± 0,17 

33,3 c 
± 0,95 

46,6 a 
± 1,65 

38,4 b 
± 1,00 

39,9 b 
± 0,55 

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA2: Argissolo 
Amarelo textura média/argilosa cascalhenta. Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA2: Argissolo 
Amarelo textura média/argilosa cascalhenta. Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (p≥0,05). 
 

 

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA2: Argissolo 
Amarelo textura média/argilosa cascalhenta. Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (p≥0,05). 
 

 

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA2: Argissolo 
Amarelo textura média/argilosa cascalhenta. Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem 
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inferior. Ainda, segundo este autor, o aumento do índice de polifenóis totais está 

associado a doenças fúngicas nas videiras e ao déficit hídrico. Como não houve 

manifestação de doenças nas videiras durante o desenvolvimento do trabalho, pode-

se inferir que esses maiores valores no PA3 ocorreram devido a menor disponibilidade 

de água nesse solo, observados através da menor condutividade hidráulica saturada 

(Ksat), maior densidade do solo e menor porosidade total, em relação ao PA3 (Tabela 

5.2). Percebeu-se, que o valor de pH e acidez total dos vinhos, diferiram 

estatisticamente entre os solos na safra 3, e nas safras anteriores houve uma pequena 

variação, sem diferença estatística. Nesse caso, a maior disponibilidade de água, 

proporcionada pelos atributos físicos do PA4, favoreceu uma maior absorção de 

potássio, podendo observar maior teor desse elemento no horizonte Ap desse solo 

(Tabela 5.2), o qual promove a salificação do ácido tartárico, provocando a elevação 

do pH e a diminuição da acidez total (RIZZON; MIELE, 2006).       

 

 Tabela 5.4. Análises clássicas (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de 
solo em três safras 

 PA3: Argissolo Amarelo textura média cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média. 
Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

SYRAH 

Análises clássicas 
SAFRA 1 SAFRA 2 SAFRA 3 

PA3 PA4 PA3 PA4 PA3 PA4 

pH 
3,86 a 
± 0,01 

3,95 a 
± 0,11 

3,92 a 
± 0,03 

3,98 a 
± 0,06 

3,65 b 
± 0,01 

3,75 a 
± 0,01 

Acidez total (g L-1) 
5,40 a 
± 0,21 

5,40 a 
± 0,42 

5,85 a 
± 0,21 

5,55 a 
± 0,21 

6,30 a 
± 0,11 

6,08 b 
± 0,15 

Acidez volátil (g L-1) 
0,93 a 
± 0,17 

0,83 a 
± 0,17 

0,14 a 
± 0,07 

0,17 a 
± 0,01 

0,30 a 
± 0,00 

0,32 a 
± 0,01 

Álcool (%) v/v 
14,2 a 
± 0,04 

13,5 b 
± 0,03 

13,3 a 
± 0,11 

12,1 b 
± 0,66 

11,0 a 
± 0,26 

10,8 a 
± 1,10 

Densidade (g mL-1) 
0,9936 a 
± 0,00 

0,9927b 
± 0,00 

0,9957 a 
± 0,00 

0,9950 b 
± 0,00 

0,9964 a 
± 0,00 

0,9962 a 
± 0,00 

Extrato seco (g L-1) 
28,65 b 
± 0,21 

29,15 a 
± 0,21 

32,05 a 
± 0,07 

30,30 b 
± 1,27 

28,71 a 
± 0,14 

29,93 a 
± 1,48 

SO2 Livre (mg L-1) 
30,9 a 
± 0,36 

30,4 a 
± 3,62 

17,1 a 
± 3,26 

12,8 b 
± 0,72 

34,5 a 
± 5,43 

46,0 a 
± 10,8 

SO2 Total (mg L-1) 
48,6 a 
± 0,36 

48,3 a 
± 0,36 

20,7 a 
± 0,36 

19,7 a 
± 5,43 

69,1 b 
± 3,62 

81,9 a 
± 3,62 

Intensidade 
(I420+I520+I620) 

8,7 a 
± 0,31 

6,2 b 
± 0,10 

14,4 a 
± 2,23 

7,4 b 
± 1,28 

6,9 b 
± 0,29 

8,5 a 
± 0,61 

Tonalidade 
(I420/I520) 

0,67 b 
± 0,01 

0,77 a 
± 0,04 

0,70 a 
± 0,01 

0,68 a 
± 0,02 

0,70 a 
± 0,02 

0,78 a 
± 0,12 

Índice de polifenóis 
totais 

54,7 a 
± 0,11 

47,3 b 
± 0,47 

40,6 a 
± 1,53 

26,0 b 
± 3,25 

43,5 a 
± 0,33 

43,3 a 
± 0,06 
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5.3.2. Composição fenólica 

 

 O perfil fenólico dos vinhos Tempranillo e Syrah é apresentado nas tabelas 5.5 

e 5.6, respectivamente. 

 

5.3.2.1. Vinho tinto Tempranillo 

 

Nos vinhos Tempranillo, os diferentes tipos de solo apresentaram diferenças 

significativas em alguns compostos fenólicos, entre os grupos flavanóis, flavonóis, 

antocianinas, ácidos fenólicos e estilbenos. Não houve diferença constante, sendo 

que os compostos apresentaram maior ou menor concentração nos diferentes tipos 

de solos, tendo comportamentos diferenciados dentro de cada safra.  Dentro dos 

flavanóis, compostos também chamados de taninos, responsáveis pela estrutura, 

corpo, amargor e adstringência em vinhos, somente a epicatequina não apresentou 

diferença significativa entre os solos, nas três safras, enquanto que todos os outros 

compostos tiveram variações entre os solos, em pelo menos uma das safras. Os 

flavanóis de maior concentração foram a epigalocatequina, nas safras 1 e 2, com 

diferença significativa no PA1, na safra 2, enquanto que a procianidina B1 apresentou 

os maiores valores nas safras 1 e 2 no PVA e PA2 e todos os três solos da safra 3. A 

epigalocatequina não apresentou diferenças entre os solos na primeira safra. Na 

segunda safra, os maiores valores foram obtidos nos vinhos elaborados com uvas das 

videiras do PA1, não tendo diferenças entre os vinhos dos PVA e PA2. Na terceira 

safra, os maiores valores foram obtidos nos vinhos do PVA, enquanto que os valores 

foram semelhantes nos PA1 e PA2. Em relação ao composto procianidina B1, na safra 

1, os maiores valores foram encontrados nos vinhos do solo PA2, e menores nos 

vinhos do solo PA1. Na safra 2, as maiores concentrações foram determinadas nos 

vinhos dos solos PA2 e PA1, e menores valores nos vinhos do PVA. Na terceira safra, 

a procianidina B1 não apresentou diferenças significativas entre os três tipos de solos. 

O somatório dos flavanóis mostrou que, na primeira safra, os maiores valores foram 

obtidos nos vinhos Tempranillo provenientes de uvas das videiras avaliadas no solo 

PA2, enquanto que os menores valores nos vinhos do solo PA1. Na segunda safra, 

os maiores valores foram determinados nos vinhos do solo PA1, enquanto que os 

menores valores no solo PVA. Na terceira safra, os maiores valores do somatório dos 

flavanóis foram encontrados nos vinhos das uvas do solo PVA, enquanto que os 
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menores foram determinados nos vinhos do solo PA1. Estas variações podem ser 

explicadas pela interação dos fatores climáticos de cada safra com os tipos de solos, 

sendo que o manejo das videiras é praticamente o mesmo. Estas são interações 

complexas que interferem nas respostas fisiológicas e metabólicas das videiras, 

devido aos diversos fatores edafoclimáticos (PEYNAUD, 1997; CARBONNEAU et al., 

2007; REYNIER, 2007; VAN LEEUWEN et al., 2004). 

Em relação ao grupo dos flavonóis, todos os compostos apresentaram 

variações significativas para todos os solos, em pelo menos uma das três safras. Os 

compostos com maior concentração foram a quercetina-3-glucosídeo, em todos os 

solos das safras 1 e 2, e a hesperidina, na terceira safra, no PA1 e PA2. Na primeira 

safra, os maiores valores quercetina-3-glucosídeo foram encontrados nos vinhos dos 

tratamentos PA2 e PA1, e menores valores nos vinhos do solo PVA. Na safra 2 e 3, 

os maiores valores foram determinados nos vinhos dos tratamentos PVA, enquanto 

que os menores valores foram encontrados nos vinhos dos outros tratamentos. Na 

safra 3, os valores da hesperidina não diferiram entre os três tipos de solos avaliados. 

No grupo das antocianinas, todos os compostos também apresentaram 

variações significativas para todos os solos, em pelo menos uma das três safras 

avaliadas. A antocianina normalmente majoritária em vinhos tintos Vitis vinifera L., a 

malvidina-3-glucosídeo, não apresentou diferenças significativas entre os solos na 

safra 1, enquanto que na safra 2, os maiores valores foram obtidos nos vinhos do 

PVA, e menores valores nos vinhos dos outros dois tratamentos, e na safra 3 o menor 

valor foi em PVA, e maiores nos outros dois solos. Em relação ao somatório das quatro 

antocianinas, na primeira safra os vinhos obtidos das uvas das videiras do solo PA1 

apresentaram as maiores concentrações, enquanto que os menores valores foram 

determinados nos vinhos do tratamento PA2. Na segunda safra, os maiores valores 

foram encontrados nos vinhos do solo PVA, enquanto que os menores valores nos 

vinhos do tratamento PA1. Na terceira safra, os maiores valores foram determinados 

nos vinhos do solo PA2, enquanto que os menores valores foram encontrados nos 

vinhos do solo PVA. As antocianinas são os componentes fenólicos responsáveis pela 

cor das uvas e dos vinhos tinto, estando presente na película e estão associadas ao 

acúmulo de açúcares nas bagas. A concentração de açúcar nas bagas depende da 

cultivar, do solo e do clima (LEBON et al., 2006; VAN LEEUWEN et al., 2009; 

BORGHEZAN et al., 2011). Alguns trabalhos relacionaram uma maior concentração 

de açúcar e de antocianinas nas bagas devido a um déficit hídrico proporcionado às 
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plantas (LUCIANO et al., 2013; VAN LEEUWEN et al., 2004). Ao analisar a 

condutividade hidráulica saturada do PVA e PA1, percebe-se que no PA1 seu valor 

decresceu consideravelmente em profundidade, indicando que o horizonte 

subsuperficial é menos permeável à água, o que permite inferir a formação de um 

lençol suspenso, fazendo com que as raízes das plantas, nesse solo, estejam com 

água mais facilmente disponível. 

Em relação ao grupo dos ácidos fenólicos, todos os compostos também 

apresentaram variações significativas para todos os solos, em pelo menos uma das 

três safras avaliadas. Os compostos com maior concentração quantificados foram os 

ácidos cumárico e caféico, na primeira safra, gálico e caféico, na segunda safra, e 

caftárico, na terceira safra. O somatório dos ácidos fenólicos mostrou que os vinhos 

Tempranillo, nas safras 1 e 2, tiveram maior concentração no PA1, e menores valores 

no solo PA2. Na safra 3, os maiores valores foram determinados nos vinhos do solo 

PA2, e os menores valores no PVA. 

Em relação aos estilbenos, os dois compostos quantificados, cis e trans-

resveratrol, apresentaram diferenças significativas em todos os solos e pelo menos 

uma das três safras avaliadas. Os dois compostos foram quantificados em 

concentrações parecidas, com ligeira predominância de um ou de outro e 

determinados tipos de solos e safras. No somatório geral dos estilbenos, na safra 1, 

os vinhos obtidos de uvas de videiras cultivadas no PA2 apresentaram as maiores 

concentrações, enquanto que os vinhos do tratamento PVA as menores quantidades. 

Na safra 2, os vinhos dos solos PVA e PA1 apresentaram os maiores valores que os 

vinhos do tratamento PA2. Na safra 3, os vinhos do solo PVA apresentaram maiores 

concentrações em estilbenos, enquanto que os vinhos do tratamento PA2 os menores 

valores. Os estilbenos, encontrados nas cascas das uvas como resposta ao estresse, 

são compostos também conhecidos como fitoalexinas, sendo produzidos pela videira 

contra uma injúria ou ataque, que podem ser causados por inúmeros fatores 

(CARBONNEAU et al., 2007). No entanto, na literatura, normalmente esse estresse 

está geralmente associado ao ataque fúngico, bem como devido à irradiação de luz 

ultravioleta (SAUTTER et al., 2005). Pode-se correlacionar também a resposta dos 

estilbenos ao estresse hídrico causado pelo solo.  
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5.3.2.2. Vinho tinto Syrah 

 
Nos vinhos Syrah, os tipos de solos mostraram diferenças significativas entre 

os compostos fenólicos em todas as safras. Nas safras 1 e 2 os maiores resultados 

são encontrados no PA3 em todos os grupos fenólicos. Na safra 3 o PA4 apresenta 

maior resultado de flavanóis e antocianinas, enquanto flavonóis, ácidos fenólicos e 

estilbenos permanecem com maiores valores no PA3.  

No grupo dos flavanóis, a catequina e procianidina B1 foram as que 

apresentaram maiores valores nos dois solos, não mostrando diferenças estatísticas 

entre eles nas safras 1 e 3. Na safra 2, no PA4 esses compostos foram pobremente 

quantificados, fazendo com que apresentasse diferença estatística entre os solos. 

Entre os flavonóis, a quercetina 3-glicosídeo foi a que apresentou maiores 

resultados em todas as safras, com diferença significativa entre os solos nas safras 1 

e 2. No somatório geral dos flavonóis os vinhos obtidos de uvas de videiras cultivadas 

no PA3 apresentaram maiores concentrações nas 3 safras avaliadas. 

Em relação às antocianinas, a malvidina-3-glucosídeo, majoritária do grupo, 

obteve maiores concentrações no PA3 nas safras 1 e 2, e no PA4 na safra 3. No 

entanto, no PA4 na safra 2, esses compostos não foram quantificados pelo método 

utilizado. A antocianina está associada à cor vermelho-violeta, e no vinho proveniente 

das uvas desse solo, podemos observar na tabela 5.4, na safra 2, que a intensidade 

de cor foi significativamente menor do que no PA3. Segundo Garrido e Borges (2013), 

as antocianinas podem reagir com outros compostos fenólicos e dar origem a ácidos 

e espécies conjugadas de antocianinas. Dessa forma, observa-se valores elevados 

de ácidos fenólicos, principalmente de ácido caftárico e clorogênico nesses vinhos, os 

quais possam ter sido formados a partir da degradação das antocianinas. No 

cromatograma (figura 5.4 B) nota-se um pico maior no final, expressando a presença 

de antocianinas nesse vinho, no entanto, não são as determinadas no método 

utilizado. Na figura 5.4 A, o cromatograma das antocianinas no vinho do PA3, apesar 

dos pequenos valores, os picos foram integrados e quantificados. 

No grupo dos estilbenos, o trans-resveratrol apresentou maiores 

concentrações, com diferença significativa entre os solos nas três safras. O PA3 

mostrou os maiores valores tanto desse composto como no somatório geral. 

Dessa maneira, percebe-se que os vinhos da variedade Syrah sofreram 

influência dos tipos de solos. Os resultados dos atributos químicos dos solos PA3 e 
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PA4 mostraram semelhanças, inferindo assim, que os atributos físicos do solo 

influenciaram na composição fenólica do vinho tinto da variedade Syrah, cultivada no 

Vale do São Francisco.  

Verificou-se, no solo PA3, menor porosidade total, maior densidade do solo, 

maior conteúdo de argila e menor de areia, além de grande contribuição de fração 

maior que 2 mm (calhaus e cascalhos) ao longo de todo perfil do solo (Tabela 5.2). 

Segundo Zhang et al. (2016), os processos hídricos do solo, sofrem influência da 

pedregosidade, quando ela está posicionada ao longo de todo perfil, dificultando a 

condução da água, o que proporciona uma condutividade hidráulica do solo menor, e 

consequentemente menor disponibilidade de água para as plantas. 

 

A 

B 

Figura 5.4. Cromatogramas de antocianinas no vinho Syrah na segunda safra. (A) Antocianinas do 
vinho do solo PA3 – Argissolo Amarelo textura média cascalhenta; (B) Antocianinas do vinho do solo 
PA4 – Argissolo Amarelo textura arenosa/média 
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TEMPRANILLO 

Compostos 
(mg L-1) 

 SAFRA 1   SAFRA 2   SAFRA 3  

PVA PA1                                           PA2  PVA                                          PA1 PA2 PVA PA1 PA2 

Flavanóis          
Catequina 62,6 a ± 0,4 60,4 a ± 0,4 68,3 a ± 6,8 9,3 b ± 0,07 11,4 a ± 0,2 10,9 a ± 0,5 10,1 a ± 0,1 9,0 a ± 0,9 9,4 a ± 0,2 
Epicatequina 6,3 a ± 0,04 6,0 a ± 0,1 6,6 a ± 0,5 1,2 a ± 0,02 1,3 a ± 0,02 1,2 a ± 0,09 1,9 a ± 0,5 1,7 a ± 0,1 1,9 a ± 0,1 
Epigalocatequina 82,9 a ± 2,0 75,1 a ± 5,1 79,0 a ± 3,1 11,8 b ± 0,3 16,5 a ± 1,4 11,5 b ± 0,1 3,6 a ± 0,05 2,4 b ± 0,1 2,5 b ± 0,1 
Procianidina A2 27,3 c ± 0,07 39,6 a ± 1,3 33,5 b ± 0,9 6,4 b ± 0,7 8,7 a ± 0,03 8,3 a ± 0,1 1,6 a ± 0,2 1,4 a ± 0,03 1,4 a ± 0,04 
Procianidina B1 47,7 b ± 0,8 42,4 c ± 0,9 51,0 a ± 1,6 12,1 b ± 0,3 13,1 ab ± 0,5 13,2 a ± 0,2 10,9 a ± 2,6 9,3 a ± 0,3 9,7 a ± 0,02 
Procianidina B2 9,8 a ± 0,2 5,0 b ± 0,1 6,1 b ± 1,0 4,0 a ± 0,08 4,7 a ± 0,4 3,9 a ± 0,8 7,5 a ± 1,3 6,6 a ± 0,5 6,5 a ± 0,3 
∑ Flavanóis 236,6 b 228,5 c 244,5 a 44,8 c 55,7 a 49,0 b 35,6 a 30,4 c 31,4 b 

Flavonóis          
Kaempferol 3-glucoside 3,4 c ± 0,1 3,8 ab ± 0,5 4,8 a ± 0,5 0,4 c ± 0,03 12,5 a ± 0,01 1,5 b ± 0,02 1,3 a ± 0,2 0,8 b ± 0,02 0,8 b ± 0,04 
Quercetina 3-glicosídeo 11,7 b ± 0,2 13,9 ab ± 1,2 16,1 a ± 1,4 6,4 a ± 0,5 5,1 b ± 0,09 3,9 c ± 0,1 4,1 a ± 0,6 2,6 b ± 0,07 2,6 b ± 0,2 
Rutina 1,4 a ± 0,01 0,9 c ± 0,0 1,2 b ± 0,04 0,12 b ± 0,01 0,19 a ± 0,0 0,10 c ± 0,0 1,1 a ± 0,4 0,9 a ± 0,06 1,1 a ± 0,05 
Naringenina 8,1 a ± 0,1 9,5 a ± 0,07 8,2 a ± 1,6 0,8 a ± 0,1 0,6 a ± 0,1 0,6 a ± 0,01 1,2 ab ± 0,0 1,2 b ± 0,02 1,5 a ± 0,2 
Hesperidina 9,0 a ± 0,1 7,7 b ± 0,1 9,3 a ± 0,5 2,5 a ± 0,1 1,9 b ± 0,03 1,7 b ± 0,1 4,0 a ± 1,5 3,2 a ± 0,1 3,9 a ± 0,3 
∑ Flavonóis 33,6 c 35,8 b 39,6 a 10,2 b 20,29 a 7,8 c 7,7 c 8,7 b 9,9 a 

Antocianinas          
Malvidina 3-glicosideo 356 a ± 7,9 370,2 a ± 4,3 339,9 a ± 4,3 58,5 a ± 4,0 39, b ± 5,5 45,6 b ± 2,5 63,3 b ± 3,4 95,7 a ± 7,4 108,3 a ± 6,4 
Peonidina 3-glicosídeo 8,3 a ± 0,1 8,3 a ± 0,4 7,2 a ± 1,1 1,1 a ± 0,09 0,6 b ± 0,0 1,0 ab ± 0,1 2,6 a ± 1,8 2,8 a ± 0,06 3,0 a ± 0,2 
Delfinidina 3-glicosídeo 8,3 a ± 0,05 8,9 a ± 0,1 7,2 a ± 1,6 1,6 a ± 0,2 1,0 b ± 0,2 0,9 b ± 0,08 3,6 a ± 2,4 3,9 a ± 0,2 4,4 a ± 0,4 
Pelargonidina 3-glicoside 37,0 a ± 0,5 39,1 a ± 0,1 34,1 a ± 5,3 7,3 a ± 0,6 4,7 b ± 0,7 4,8 b ± 0,3 10,2 a ± 7,0 12,3 a ± 0,6 14,0 a ± 1,2 
∑ Antocianinas 409,6 b 426,5 a 388,4 c 68,5 a 45,3 c 51,4 b 79,7 c 114,7 b 129,7 a 

Ácidos fenólicos          
Ácido gálico 61,3 a ± 1,8 41,9 b ± 4,5 60,1 a ± 2,5 19,8 a ± 1,2 15,9 b ± 0,2 20,4 a ± 1,4 37,4 a ± 0,1 20,1 b ± 0,6 19,1 b ± 1,6 
Ácido caféico 98,7 a ± 2,2 89,8 a ± 6,0 94,1 a ± 3,6 13,6 b ± 0,2 18,9 a ± 1,6 13,4 b ± 0,1 3,5 a ± 0,09 2,5 b ± 0,1 2,6 b ± 0,1 
Ácido clorogênico 1,5 b ± 0,2 23,5 a ± 6,6 0,7 b ± 0,1 0,6 a ± 0,3 0,7 a ± 0,4 0,5 a ± 0,1 31,0 c ± 2,4 46,7 b ± 1,2 54,6 a ± 3,4 
Ácido cumárico 101 a ± 4,5 86,7 b ± 4,8 86,7 b ± 2,5 8,0 b ± 0,3 13,5 a ± 1,2 9,0 b ± 0,05 4,8 a ± 0,5 1,4 b ± 0,1 1,2 b ± 0,1 
Ácido caftarico 2,4 b ± 0,5 46,3 a ± 11,5 1,1 b ± 0,4 3,8 a ± 2,3 3,4 a ± 1,4 2,5 a ± 1,1 133 b ± 2,7 149,4 a ± 4,1 159,9 a ± 8,0 
Ácido siríngeo 3,3 a ± 0,1 2,9 b ± 0,02 3,4 a ± 0,02 1,2 b ± 0,0 1,4 a ± 0,07 1,1 b ± 0,03 1,4 a ± 0,1 1,2 a ± 0,06 1,3 a ± 0,1 
∑ Ácidos fenólicos 268,2 b 291,1 a 246,1 c 47,0 b 53,8 a 46,9 c 211,1 c 221,3 b 238,7 a 

Estilbenos          
cis-resveratrol 1,7 b ± 0,04 2,0 a ± 0,1 2,1 a ± 0,1 0,9 a ± 0,08 0,9 a ± 0,01 0,6 b ± 0,01 0,4 a ± 0,03 0,4 a ± 0,0 0,3 b ± 0,0 
trans-resveratrol 1,6 a ± 0,0 1,6 a ± 0,1 1,9 a ± 0,2 0,6 a ± 0,04 0,6 a ± 0,02 0,4 b ± 0,01 0,5 a ± 0,09 0,4 a ± 0,04 0,4 a ± 0,02 
∑ Estilbenos 3,3 c 3,6 b 4,0 a 1,5 a 1,5 a 1,0 b 0,9 a 0,8 b 0,7 c 

Fenólicos totais 2434 b±74,3 2693 a ± 59,0 2206 c ± 49,7 1860a±320,4 1968 a ± 3,6 1066 b ± 9,1 3104a±432,4 2524 b ± 18,5 2691 b±111,5 

Antocianinas 
monoméricas totais 

470,1ab±5,1 490,3 a ± 6,2 453,1 b ± 8,8 304,5 a±10,4 255,7 b ± 1,0 198,0 c ± 8,9 186,1 a ± 8,6 157,0 b ± 4,2 176,1ab±14,0 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 
 

 

 

Tabela 5.9. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em três safras. 

 

Tabela 5.10. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em três safras. 

 

Tabela 5.11. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em três safras. 

 

Tabela 5.12. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em três safras. 

Tabela 5.5. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Tempranillo nos diferentes tipos de solo, em três safras 
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SYRAH 

Compostos 
(mg L-1) 

SAFRA 1 SAFRA 2 SAFRA3 

PA3 PA4 PA3 PA4 PA3 PA4 

Flavanóis       
Catequina 7,1 a ± 0,47 6,6 a ± 0,46 5,0 a ± 1,02 1,4 b ± 0,12 1,3 a ± 0,03 8,4 a ± 7,28 
Epicatequina 0,9 a ± 0,10 0,7 a ± 0,07 2,5 a ± 0,56 1,2 b ± 0,12 3,7 a ± 0,30 4,4 a ± 1,46 
Epigalocatequina 2,3 a ± 1,14 1,7 a ± 0,40 2,9 a ± 0,10 1,3 b ± 0,12 2,0 a ± 0,03 2,2 a ± 0,31 
Procianidina A2 1,7 a ± 0,12 1,3 b ± 0,20 5,2 a ± 1,15 0,0 b ± 0,00 6,0 a ± 0,04 6,2 a ± 0,22 
Procianidina B1 6,1 a ± 0,44 6,1 a ± 0,37 5,2 a ± 1,29 0,0 b ± 0,00 10,4 a ± 0,47 10,5 a ± 2,43 
Procianidina B2 3,9 a ± 0,37 3,9 a ± 0,32 3,4 a ± 0,18 3,3 a ± 0,18 5,8 a ± 0,47 6,3 a ± 2,08 
∑ Flavanóis 22,0 a 20,3 b 24,2 a 7,2 b 29,2 b 38,0 a 

Flavonóis       
Kaempferol 3-glucoside 0,5 a ± 0,13 0,2 b ± 0,01 0,5 a ± 0,11 0,07 b ± 0,07 0,9 a ± 0,09 1,3 a ± 0,06 
Quercetina 3-glicosídeo 5,3 a ± 0,36 4,1 b ± 0,10 11,9 a ± 1,57 2,5 b ± 0,02 8,5 a ± 0,60 8,5 a ± 0,04 
Rutina 1,4 a ± 0,03 1,7 b ± 0,01 0,8 a ± 0,12 0,2 b ± 0,06 0,5 a ± 0,21 0,5 a ± 0,07 
Naringenina 3,1 a ± 0,23 2,2 b ± 0,13 1,5 a ± 0,00 0,0 b ± 0,0 2,1 a ± 1,55 0,8 a ± 0,17 
Hesperidina 1,6 a ± 0,10 1,0 b ± 0,00 3,0 a ± 0,67 0,0 b ± 0,0 1,8 a ± 0,26 1,8 a ± 0,47 
∑ Flavonóis 11,9 a 9,2 b 17,7 a 2,7 b 13,8 a 12,9 b 

Antocianinas       
Malvidina 3-glicosideo 59,4 a ± 3,22 44,6 b ± 2,51 14,5 a ± 3,50 0,0 b ± 0,0 65,9 b ± 7,76 114,2 a ± 20,19 
Peonidina 3-glicosídeo 6,0 a ± 0,32 4,9 b ± 0,42 0,8 a ± 0,13 0,0 b ± 0,0 8,4 a ± 0,96 8,9 a ± 0,4 
Delfinidina 3-glicosídeo 1,8 a ± 0,16 1,1 b ± 0,08 0,1 a ± 0,00 0,0 b ± 0,0 1,4 b ± 0,31 2,4 a ± 0,35 
Pelargonidina 3-glicosideo 7,4 a ± 0,46 5,0 b ± 0,36 0,0 a ± 0,00 0,0 a ± 0,0 7,0 b ± 1,08 11,2 a ± 1,84 
∑ Antocianinas 74,6 a 55,6 b 15,4 a 0 b 82,7 b 136,7 a 

Ácidos fenólicos       
Ácido gálico 8,2 a ± 0,80 7,5 a ± 0,67 18,8 a ± 2,14 16,5 a ± 0,0 19,8 a ± 0,24 16,8 a ± 3,43 
Ácido caféico 3,3 a ± 1,21 2,6 a ± 0,55 4,50 a ± 0,11 1,7 b ± 0,04 2,70 a ± 0,03 2,60 a ± 0,26 
Ácido clorogênico 6,4 a ± 1,91 5,2 a ± 0,15 31,8 a ± 3,58 26,4 a ± 0,78 23,3 a ± 0,34 20,7 a ± 2,17 
Ácido cumárico 1,0 a ± 0,34 0,9 a ± 0,19 3,40 b ± 0,02 4,9 a ± 0,95 1,30 a ± 0,01 1,20 a ± 0,27 
Ácido caftarico 47,5 a ± 13,9 42,5 a ± 6,81 148,3 b ± 5,35 178,3 a ± 12,04 108,2 a ± 1,23 101,3 a ± 11,10 
Ácido siríngeo 0,6 a ± 0,12 0,4 a ± 0,04 2,8 a ± 0,58 1,3 b ± 0,17 2,06 a ± 0,06 2,26 a ± 0,64 
∑ Ácidos fenólicos 67,1 a 59,1 b 209,6 b 229,1 a 157,3 a 144,8 b 

Estilbenos       
cis-resveratrol 0,8 a ± 0,04 0,6 b ± 0,03 0,7 a ± 0,06 0,4 b ± 0,0 0,8 a ± 0,13 0,8 a ± 0,00 
trans-resveratrol 1,1 a ± 0,07 0,8 b ± 0,05 5,1 a ± 4,41 0,4 b ± 0,0 2,7 a ± 0,10 1,3 b ± 0,45 
∑ Estilbenos 1,9 a 0,8 b 5,8 a 0,8 b 3,5 a 2,1 b 

Fenólicos totais 1155,5 a ± 17,3 967,5 b ± 19,90 1818,6 a ± 18,8 1200,7 b ± 23,2 1154,2 a ± 27,6 1144,9 a ± 62,6 
Antocianinas monoméricas 

totais 
258,4 a ± 6,26 246,5 a ± 11,90 219,0 a ± 45,9 207,9 a ± 28,9 171,8 b ± 24,3 244,6 a ± 15,0 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 5.2. Atividade antioxidante in vitro dos vinhos Tempranillo e Syrah nos diferentes tipos de solos no Vale do Submédio São Francisco. 

Tabela 5.6. Perfil dos compostos fenólicos (média ± desvio padrão) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em três safras 
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5.3.3. Atividade antioxidante “in vitro” 

 
As médias e desvio padrão dos resultados obtidos para os vinhos Tempranillo 

e Syrah, de acordo com os tipos de solo são apresentados na Figura 5.5. Os valores 

de atividade antioxidante obtidos para o vinho Tempranillo, no solo PVA variaram de 

10,1 a 11,8 mM TEAC L-1, no solo PA1 de 10,2 a 11,8 mM TEAC L-1, e no solo PA2 

de 10,6 a 11,8 mM TEAC L-1 pelo método com DPPH, e entre 17,4 a 23,8 mM TEAC 

L-1 no solo PVA, 14,7 a 20,3 mM TEAC L-1 no solo PA1 e 14,5 a 25,7 mM TEAC L-1 no 

solo PA2 no método ABTS. Dessa forma observa-se que não houve diferença nos 

resultados para a atividade antioxidante medida pelo método DPPH, nos vinhos 

Tempranillo entre os tipos de solo, nas safras 1 e 2. Na safra 3, o vinho do PA1 

apresentou menores valores, diferenciando significativamente do PVA. Para os 

valores medidos pelo método ABTS, observa-se maiores resultados nos vinhos dos 

solos PVA e PA2, sendo ainda melhores nos vinhos do solo PVA, levando em 

consideração o maior desvio padrão em PA2. 

Para o vinho Syrah, os resultados de atividade antioxidante variaram de 8,3 a 

10,9 mM TEAC L-1 no solo PA3, e 6,2 a 10,3 mM TEAC L-1 no solo PA4 pelo método 

com DPPH, e entre 12,0 a 16,7 mM TEAC L-1 no solo PA3, e 7,7 a 16,3 mM TEAC L-

1 no solo PA4 pelo método ABTS. Esses resultados apresentaram diferença 

significativa entre os solos, na primeira e segunda colheita, tanto pelo método DPPH, 

como ABTS, mostrando maiores valores no PA3. Na terceira colheita não houve 

diferença significativa entre os vinhos dos solos avaliados. Sugere-se que uma maior 

disponibilidade hídrica, devido à textura areia franca/franco-argiloarenosa e aos 

valores de macroporos, mesoporos, porosidade total e condutividade hidráulica 

saturada, promovendo uma maior permeabilidade no solo, observados no solo PA4 

(Tabela 5), possa ter contribuído com os menores valores de atividade antioxidante 

nas safras 1 e 2. Como durante o ciclo da videira na safra 3 houve maior precipitação 

pluviométrica (Figura 5.3), não dependendo somente da irrigação, pode ter havido 

contribuição para os valores semelhantes entre os solos. 

Os valores de atividade antioxidante medidos pelos métodos com DPPH e 

ABTS em vinhos Tempranillo e Syrah, nesse estudo, estão de acordo com os 

relatados por Padilha et al. (2016).  E corroboram com os de Miele et al. (2014), onde 

os maiores resultados de atividade antioxidante apresentaram-se nos vinhos do 

Argissolo com textura argilosa, em relação aos do Argissolo de textura francoargilosa, 
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inferindo que a menor disponibilidade de água pode favorecer ao aumento nos valores 

de atividade antioxidante.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.5. Atividade antioxidante in vitro dos vinhos Tempranillo e Syrah nos diferentes tipos de solos 
no Vale do Submédio São Francisco 



109 

 

5.3.4. Análise dos componentes principais 

 
A análise dos componentes principais (ACP) foi aplicada nos compostos 

fenólicos e atividade antioxidante analisados em função dos diferentes tipos de solo, 

em cada safra separadamente e todas as safras juntas. Para fins de análise, apenas 

compostos com “loadings” > 0,70 foram considerados.  

Para o vinho tinto Tempranillo, na primeira colheita, os componentes principais 

1 e 2 (PC1 e PC2, respectivamente), explicaram 81,9% da variância dos dados, onde 

PC1 explicou 57,2% e PC2 24,8% (Figura 5.6 A). O PC1 separou os vinhos do solo 

PA1, dos solos PA2 e PVA. Os vinhos do PA1 estão localizados na parte positiva do 

eixo x, tendo sido caracterizados positivamente pelos compostos TP, Nar, A2, tCaf, 

Chl, Del e Pel, e negativamente pelos valores de ABTS, Gal, Sya, Hes, PB1, PB2, 

EpG, Rut e Pet. O PC2 separou os vinhos dos solos PA2 e PVA, estando os vinhos 

do solo PA2 localizados na parte positiva do eixo y, caracterizados pelos compostos 

IPT, cRe, tRe, Que e Ka, enquanto que os vinhos do tratamento PVA estão localizados 

na parte negativa do eixo y, tendo sido caracterizados pelos compostos Cac, Cou e 

Cya. Na safra 2, a análise multivariada foi aplicada sobre os resultados obtidos, sendo 

que os componentes principais PC1 e PC2 explicaram 86,4% da variância total dos 

dados, onde PC1 explicou 48,7% e PC2 37,7% (Figura 5.6 B). O PC 1 separou os 

vinhos do solo PVA, localizado na parte positiva do eixo x, dos vinhos dos tratamentos 

PA1 e PA2, tendo sido influenciado positivamente pelos compostos Del, Mav, IPT, 

Nar, Pel, Hes, e negativamente pela atividade antioxidante (ABTS e DPPH), PA2 e 

Cat. O componente principal 2 (PC2) separou os vinhos do tratamento PA1, 

localizados na parte positiva do eixo y, e caracterizado pelos compostos Que, TMA, 

EgG, Rut, Sya, Ka, cRe, tRe, TP, Cou e Cac, dos vinhos do tratamento PA2, 

localizados na parte negativa do eixo y, e caracterizados pelos compostos Gal e Peo. 

Na safra 3, pela análise de componentes principais, PC1 e PC2 explicaram 93,6% da 

variância dos dados, onde PC1 explicou 62,9% e PC2 30,7% (Figura 5.6 C). O PC1, 

que possui o maior percentual de variância aplicada, agrupou os vinhos dos solos PA1 

e PA2 na parte negativa do eixo x, associado aos compostos tCaf e Chl, e separou 

estes dois tratamentos dos vinhos obtidos do solo PVA.  

Dessa forma, percebeu-se que em cada safra, obteve-se diferentes resultados 

para os compostos fenólicos dos vinhos analisados nos diferentes tipos de solo, 
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mostrando que a influência da safra, principalmente devido aos efeitos climáticos, se 

sobrepôs aos efeitos dos solos.  

Pode-se observar na ACP com todas as safras juntas (Figura 5.7 A), que o 

PC1, com maior percentual de variância (74,8%) agrupou os solos de acordo com as 

safras, discriminando a safra 1 com os três solos avaliados no lado positivo, associado 

às correlações com IPT, DPPH, Gal, Sya, Hes, cRe, Nar, PB1, Cat, EgG, Ep, PA2, 

Cac, Cou, tRe, Que, Ka, Del, Cya, Pel, Peo, Mav e Pet. Do lado negativo discriminou 

os todos os solos dentro das safras 2 e 3. O PC2, com percentual de variância de 

15,1%, separou os solos nas safras 2 e 3, estando a safra 3 associada positivamente 

com TP, tCaf, Chl e Rut, e a safra 2 com os respectivos solos no lado negativo, 

associado às correlações com TMA e ABTS. Os dois componentes principais (PC1 e 

PC2) explicaram 89,9% da variância total dos dados.   

Estes resultados confirmam e corroboram trabalhos anteriores, que mostraram, 

em termos de hierarquia e predominância, que o efeito do clima se faz mais importante 

que os efeitos dos solos, influenciando diferentemente a composição e a tipicidade 

dos vinhos (VAN LEEUWEN et al., 2004; PEREIRA et al., 2006; PEREIRA et al., 2007; 

PEREIRA, 2005).  

Para o vinho tinto Syrah, na primeira colheita, os componentes principais (PC1 

e PC2) explicaram 97,6% da variância dos dados. O PC1, a qual possui maior 

percentual de variância (57,5%), separou os vinhos do solo PA3, no lado positivo, 

associado às correlações com Gal, Hes, PB1, PB2, EgG, Ep, Cac, Cou, Rut e Pet, e 

os vinhos do solo PA4 no lado negativo, associado às correlações com TP, IPT, Nar, 

tCaf, Chl e Mav (Figura 5.6 D). Na segunda colheita, as componentes principais (PC1 

e PC2) explicaram 99,1% da variância, onde o PC1, com variância de 60,7%, separou 

os vinhos do solo PA3 e os do PA4, influenciados pelas correlações positivas com TP, 

ABTS, Gal, Sya, Hes, cRe, Nar, PB1, PB2, EpG, tRe, Que, Ka, Del, Cya, Pel, Peo, 

Mav e Pet (Figura 5.6 E). Na terceira colheita, os componentes principais (PC1 e PC2) 

explicaram 94,6% da variância total dos dados, em que a PC2, com 46,7%, separou 

os vinhos do solo PA3 no lado positivo, associados aos compostos Que, Del, tCaf, Ep, 

Rut, Sya, Ka, cRe, tRe, Hes e TP,  e os vinhos do solo PA4 no lado negativo, 

associados com Gal, ABTS e Peo (Figura 5.6 F). Assim, observa-se que nas duas 

primeiras colheitas, o PC1 discriminou os vinhos elaborados com uvas provenientes 

do Argissolo Amarelo cascalhento (PA3), como também na terceira colheita, tendo 

sido discriminado pelo PC2. Os atributos do solo PA3 contribuíram para a obtenção 
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de maiores concentrações de alguns compostos fenólicos nos vinhos tintos Syrah, 

estando de acordo com os resultados obtidos na ANOVA (Tabela 5.6). 

Na ACP com todas as safras juntamente (Figura 5.7 B), o PC1, com maior 

percentual de variância (78,5%), separou o solo PA3 na safra 2, no lado positivo do 

eixo x, associado aos compostos e parâmetros Que, Gal, Del, EgG, Pet, PA2, Ec, Rut, 

DPPH, EpG, Cat, Sya, Ka, Mav, cRe, IPT, tRe, Cya, Nar, TP, Pel, PB1, Cou, Peo, Cac 

e Hes, e o PA4 no lado negativo do eixo x. Esse componente separa também a safra 

1 com todos os solos, no lado positivo, e as safras 3, também com todos os solos, e 

safra 2, apenas com o PA4, no lado negativo. No PC2, que explica 15,7% da variância 

dos dados, separou os vinhos provenientes das uvas das videiras do PA3, no lado 

positivo do eixo y, estando associados a PB2 e ABTS, dos vinhos do PA4 no lado 

negativo do eixo y, estando associados ao tCaf e Chl. Os dois componentes principais 

(PC1 e PC2) explicaram 94,2% da variância total dos dados. 

Com isso, infere-se que a variedade Syrah, enxertada sobre o porta enxerto 

IAC 766, nas condições dos solos avaliados em uma vinícola de Casa Nova-BA, foi 

mais sensível às variações nos atributos do solo, quando comparada com a variedade 

Tempranillo, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 572, nas condições dos solos 

avaliados em uma vinícola de Lagoa Grande-PE. Para a Tempranillo, as três safras 

foram discriminadas fortemente pela análise de componentes principais, enquanto 

que a Syrah, nas safras 1 e 2, houve separação dos solos, e somente na safra 3 os 

dois tipos de solos estiveram agrupados (Figuras 5.7 A e B). 
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Figura 5.6. Análise de componentes principais (ACP) dos compostos fenólicos e os resultados da atividade 

antioxidante dos vinhos tintos Tempranillo (A, B e C) e Syrah (D, E e F). Cat: catequina; Ep: epicatequina; 
EgG: epigalocatequina; EpG: epicatequina galato; PA2: procianidina A2; PB1: procianidina B1; PB2: 
procianidina B2; Ka: kaempferol 3-glucosideo; Que: quercetina 3-glicosídeo; Rut: rutina; Nar: naringenina; Hes: 
hesperidina; Cya: cianidina 3-glicosideo; Mal: malvidina 3-glicosideo; Peo: peonidina 3-glicosideo; Del: 
delfinidina 3-glicosideo; Pel: pelargonidina 3-glicosideo; Gal: ácido gálico; Cac: ácido caféico; Chl: ácido 
clorogênico; Cou: ácido cumárico; tCaf: ácido caftárico; Sya: ácido siríngeo; cRe: cis-resveratrol; tRe: trans-
resveratrol; TP: fenólicos totais; TMA: antocianinas monoméricas totais; IPT: índice de polifenóis totais 
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Figura 5.7. Análise de componentes principais (ACP) dos compostos fenólicos e atividade antioxidante 

dos vinhos tintos Tempranillo (A) e Syrah (D) em 3 safras. Cat: catequina; Ep: epicatequina; EgG: 
epigalocatequina; EpG: epicatequina galato; PA2: procianidina A2; PB1: procianidina B1; PB2: procianidina 
B2; Ka: kaempferol 3-glucosideo; Que: quercetina 3-glicosídeo; Rut: rutina; Nar: naringenina; Hes: hesperidina; 
Cya: cianidina 3-glicosideo; Mal: malvidina 3-glicosideo; Peo: peonidina 3-glicosideo; Del: delfinidina 3-
glicosideo; Pel: pelargonidina 3-glicosideo; Gal: ácido gálico; Cac: ácido caféico; Chl: ácido clorogênico; Cou: 
ácido cumárico; tCaf: ácido caftárico; Sya: ácido siríngeo; cRe: cis-resveratrol; tRe: trans-resveratrol; TP: 
fenólicos totais; TMA: antocianinas monoméricas totais; IPT: índice de polifenóis totais 
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5.4. CONCLUSÕES  

 
Os atributos dos solos tiveram efeitos significativos na composição físico-

química, fenólica e na atividade antioxidante dos vinhos tintos Tempranillo e Syrah, 

produzidos no Vale do Submédio São Francisco.  

A composição dos vinhos variou dependendo da safra, confirmando que os 

efeitos do clima são mais fortes e predominam sobre os efeitos dos solos.  

A variedade Syrah, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 766, foi mais sensível 

às variações dos atributos físico-hídricos dos solos que a variedade Tempranillo, 

enxertada sobre IAC 572, tendo apresentado diferenças na composição fenólica de 

uvas, a partir de videiras cultivadas em solos com menor disponibilidade hídrica, 

proporcionando a obtenção de vinhos com diferentes tipicidades e qualidades. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No Brasil existe poucos estudos que relacionem aspectos pedológicos e a 

cultura da uva vinífera. No Vale do Submédio São Francisco isto se torna mais 

escasso ainda, mesmo sendo o solo um dos componentes do “terroir”. 

Considerando a carência de informações de “terroir” dos vinhos tropicais, os 

resultados gerados neste trabalho representam os primeiros passos na colaboração 

da qualidade e diferenciação dos vinhos, ligado as condições edafoclimáticas nessa 

região, que deverá ser consolidado por estudos com outras variedades e em 

sucessivas safras. 

Estes resultados colaboram também com os esforços para o reconhecimento 

da Indicação Geográfica dos vinhos da região, e quem sabe futuramente, se obter 

uma Denominação de Origem Controlada.   

 
 


