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ATRIBUTOS DO SOLO RELACIONADOS COM O POTENCIAL ENOLOGICO DE
UVAS VINIFERAS NO VALE DO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

RESUMO

O Vale do Submédio S&o Francisco, pioneiro em produzir vinhos em condicéo
de clima semiarido tropical e Unica regido do mundo que produz uvas viniferas durante
todo o ano, tem se destacado cada vez mais na economia nacional. Suas condi¢des
geograficas tiveram um papel importante na introducdo e desenvolvimento da
producédo de uvas e vinhos finos com aromas e sabores peculiares. Na producéo de
vinhos finos de qualidade, além dos fatores intrinsecos como a variedade da videira,
deve-se levar em consideracédo os fatores extrinsecos, como clima e solo, e dentre 0s
principais atributos do solo que podem intervir na qualidade do vinho, podemos citar
a textura, profundidade efetiva, drenagem e fertilidade do solo. Diante disso, o0 objetivo
desse estudo foi avaliar o efeito dos atributos dos solos na composicao fisico-quimica
de uvas viniferas e vinhos Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do Submédio Sao
Francisco, na regido Nordeste do Brasil. Para isso, analises quimicas, fisicas e fisico-
hidricas de solos sob vinhedos foram realizadas, como também a composicao fisico-
guimica das uvas e dos vinhos foram avaliados seguindo metodologias especificas.
Os resultados indicaram que a disponibilidade de agua influenciou nos resultados de
rendimentos das videiras, como também os atributos fisicos e quimicos dos solos
tiveram efeito na composi¢ao dos vinhos Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do
Submédio Sao Francisco. Na composicéao fendlica e atividade antioxidante dos vinhos
Tempranillo, os efeitos do clima se sobrepuseram aos do solo, com variagdes dentro
de cada safra. Nos vinhos Syrah, o solo com maior pedregosidade contribuiu para a
obtencéo de vinhos com maior concentracdo de fendlicos e atividade antioxidante.

Palavras-chave: Atributos pedoldgicos. Composicao de uvas e vinhos. Vitivinicultura
tropical.






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

ABSTRACT

The Sub-middle S&o 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 Sao 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 S&o 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. INTRODUCAO

Os fatores edafoclimaticos do Vale do Submédio S&o Francisco favorecem a
producdo de uvas viniferas durante todo o ano, fazendo dessa regido a unica no
mundo a produzir duas a trés safras anualmente, o que possibilita a producdo de
vinhos jovens e frescos, caracteristicas tipicas de vinhos tropicais.

A qualidade e composicado das uvas, e consequentemente dos vinhos, séao
caracteristicos do ambiente, sendo influenciados pelos fatores intrinsecos, como a
variedade da videira, e pelos extrinsecos, como o clima e o solo, pois sao eles que
vao atuar no desenvolvimento e estadios fenoldgicos da videira e, por conseguinte,
na composicao da uva e dos vinhos.

O clima destaca-se como determinante no potencial viticola de uma regido, no
entanto, levando em consideracao o local de producao, o solo passa a assumir grande
importancia. Os atributos do solo podem intervir no acimulo ou reducéo de compostos
fendlicos, os quais possuem relacdes diretas com as caracteristicas de qualidade dos
vinhos, como cor, estrutura e adstringéncia, como também intervém na concentracao
de acucares, acidez, pH e nos componentes aromaticos. Dessa forma, adquirindo
conhecimento do efeito das caracteristicas pedologicas sobre determinada variedade,
em um determinado clima, pode-se predeterminar as caracteristicas e qualidade dos
vinhos nesse ambiente, bem como indicar parametros de tipicidade.

A influéncia direta do solo na qualidade do vinho é bastante discutida em
renomados paises vitivinicolas, como na Franca, a qual ja produz vinhos de acordo
com o tipo de solo. No entanto, no Vale do Submédio Sao Francisco nao existe ainda
nenhum estudo que relacione as caracteristicas pedoldgicas com a qualidade das
uvas e vinhos, ressaltando que, devido a especificidade de clima e solo, ndo é
apropriado utilizar estudos desenvolvidos em outros locais, pois cada ambiente
apresenta um potencial natural para elaboracdo de determinado produto, com
identidade propria e Unica.

Diante disso, é de interesse académico e do setor produtivo a realizacdo de
estudos que contemplem informacdes sobre o0s atributos dos solos e seus efeitos nas
caracteristicas do vinho, contribuindo assim com subsidios para o desenvolvimento
da vitivinicultura na regido, agregando valor ao produto, através da diferenciacédo e

originalidade.
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1.1. Hipoteses

Os atributos fisicos e quimicos dos solos influenciam no potencial
enoldgico de uvas viniferas produzidas na regido do Vale do Submédio
Sao Francisco.

Os atributos fisico-hidricos dos solos influenciam na composicéo fisico-
guimica e na produtividade das uvas viniferas sob o mesmo clima e
manejo.

A composicao fendlica e atividade antioxidante dos vinhos variam em

funcao dos atributos dos solos.

1.2. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos atributos dos solos na composicao fisico-quimica de uvas

viniferas e vinhos de Tempranillo e Syrah, elaborados no Vale do Submédio S&o

Francisco, na regido Nordeste do Brasil.

1.3. Objetivos especificos

Identificar diferentes tipos de solo existentes em areas cultivadas com uvas
viniferas de mesma variedade e manejo, destinadas a elaboracédo de
vinhos finos;

Caracterizar os atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineralégicos
de diferentes solos sob vinhedos na regido do Vale do Submédio Sao
Francisco e classifica-los;

Determinar a composi¢ao fisico-quimica das uvas e dos vinhos elaborados
de acordo com os tipos de solo;

Avaliar a relacdo entre os atributos fisico-hidricos dos solos e a
produtividade e qualidade de uvas Tempranillo e Syrah;

Determinar a composi¢do fendlica e atividade antioxidante dos vinhos
Tempranillo e Syrah, elaborados de acordo com os tipos de solo;
Contribuir para a descricdo dos efeitos dos fatores pedolégicos sobre a

tipicidade dos produtos vitivinicolas tropicais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Vitivinicultura no Vale do Submédio Sao Francisco

A regido viticola do Vale do Submédio S&o Francisco, situado no semiarido
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 climéaticos médios
anuais de 500 mm de precipitacao pluvial, temperatura de 26 °C, evapotranspiracao
de referéncia de 2100 mm, insolacdo 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 caracteristicas climaticas fogem das convic¢des tradicionais de que
somente seria possivel elaborar vinho nas regides de clima temperado (acima do
paralelo 30 do hemisfério Norte e abaixo do paralelo 30 do hemisfério Sul). No entanto,
tais caracteristicas favoreceram condi¢cbes peculiares que garantem uma
singularidade em relagdo a outros territdrios produtores de uva e vinho ao redor do
mundo (LIMA, 2010; HORA; XAVIER; MATTOSSINHO, 2016).

No Brasil, a producéo de vinhos tropicais teve inicio no Vale do Submédio Séao
Francisco, sendo comercializados os primeiros vinhos no ano de 1986, no municipio
de Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco. Mais tarde, outros paises de clima
tropical como Venezuela, Tailandia e india também comecaram a investir na industria
vitivinicola (CAMARGO; PEREIRA; GUERRA, 2011).

As condi¢bes geograficas da regido do Vale do Submédio S&o Francisco
tiveram um papel importante na introducdo e desenvolvimento da produgao de uvas e
vinhos finos. A maior amplitude térmica e menor indice pluviométrico contribuem para
o maior conteido de compostos fendlicos e indice de cor nos vinhos (MOTA et al.,
2009). Varios autores constataram que a baixa precipitacdo pluviométrica, associada
a capacidade de induzir a videira ao estresse hidrico moderado e progressivo,
favorece a acumulacéo de agucares nas bagas e compostos fenélicos (antocianinas),
podendo diminuir a acidez do vinho (VAN LEEUWEN et al., 2003; OJEDA, 2008).
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Além disso, essas condicdes privilegiadas, aliadas a disponibilidade de agua
para irrigacado e condi¢cdes de provocar o estresse hidrico, permitem controlar o ciclo
vegetativo da videira. Por consequéncia, ndo h& inducdo natural a dorméncia de
inverno, somente uma reducdo da irrigagdo e dorméncia induzida, obtendo assim,
duas a trés safras por ano e possibilitando escalonar a producédo de uvas ao longo
dos diferentes meses do ano. Com isso, estima-se que o Vale do Submédio Séo
Francisco produz cerca de 7 milhdes de litros de vinhos finos por ano, em uma éarea
de aproximadamente 700 hectares, sendo 80% vinho tinto e 20% branco, o que
representa cerca de 15% do mercado nacional, ficando atras apenas do Rio Grande
do Sul (GUERRA; ZANUS, 2003; LIMA, 2010; BARROS, 2013; VINHOVASF, 2018).
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Figura 2.1. Regido viticola do Vale do Submédio S&o Francisco. Pernambuco e Bahia, Brasil. Fonte:
TONIETTO et al. (2012)
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Os vinhos do Vale do Submédio S&o Francisco sdo considerados, em sua
maioria, jovens - “vinhos do sol”, os quais apresentam caracteristicas peculiares nos
aromas e sabores, considerados como a palataveis e apresentando boa relacao
comercial, custo-beneficio (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 regido na elaboracdo de vinhos sao excepcionais,
produzindo vinhos dentro de um novo conceito — vinho tropical, apresentando alto
potencial de qualidade, além do fato de que esta localizada em areas relativamente
povoadas, com grande potencial de expanséo da vitivinicultura, tanto pelo consumo
interno continuo de vinhos finos, como pelo crescente desenvolvimento de
exportacdes (LIMA, 2010), empregando direta e indiretamente, aproximadamente, 30
mil pessoas (VINHOVASF, 2018).

2.2. Vitis vinifera L.

Em termos de adaptacao e potencial de producédo de vinhos finos, a espécie
permitida no Brasil € a europeia Vitis vinifera L., a qual produz uvas com teor de
acucar, elementos &cidos ideais, compostos fendlicos e aromaticos tipicos para
elaborar vinhos de qualidade. Apés varios estudos de adaptacao de variedades no
Vale do Submédio S&o Francisco, algumas delas se destacaram em suas producoes,
gerando pesquisas sobre seu potencial enolégico (LIMA, 2010; LIMA, 2011).

As principais variedades utilizadas no Vale do Sao Francisco sdo a Syrah,
Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet, Ruby
Cabernet e Petit Verdot, para a producéo de vinhos tintos, e Chenin Blanc, Sauvignon
Blanc, Moscato Canelli e Viognier, para a producao de vinhos brancos (CAMARGO,;
PEREIRA; GUERRA, 2011; PEREIRA et al., 2011). Na producé&o de vinhos tintos, a
Syrah e a Tempranillo, s&o as que vem apresentando maior destaque na regido, com
boa adaptacéo e caracteristicas promissoras.

A Syrah é considerada uma das mais antigas variedades de uvas existentes,
sua origem mitologica data da antiguidade. Com origem polémica, alguns mencionam
gue ela veio da cidade de Shiraz, territorio do antigo Império Persa, hoje Ird. Outros

citam que foi de Sicilia, regido sul da Italia, mais especificamente da cidade de
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Siracusa. Estudos genéticos, com marcadores moleculares, identificaram que esta
cultivar teve sua origem no cruzamento entre ‘Mondeuse Blanche’ e ‘Dureza’,
provavelmente ocorrido no Vale do Rio Rhone, na Franca (PEREIRA et al., 2009;
VINITUDE, 2013).

Muito vigorosa e produtiva, a Syrah tem mostrado 6timo desempenho nas
condicbes semiaridas do nordeste brasileiro, onde o vinho apresenta coloracéo
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 evolucdo no segundo semestre. Levemente
alcoolico, com estrutura tanica e sutil amargor (GUERRA; ZANUS, 2003; TONIETTO
etal., 2012). A Syrah € uma das principais cultivar para vinhos tintos da regido do Vale
do Submédio Sao Francisco, sendo usada também para espumantes, brancos e rosés
(PEREIRA et al., 2009).

A Tempranillo é oriunda da Espanha, onde sua presenca € dominante, mas
devido sua facil adaptacao a diferentes climas e solos, tem sido muito cultivada em
diversas partes do mundo. Possui outras designacdes, dependendo do pais de cultivo
pode ser conhecida como Aragonez ou Tinto Roriz em Portugal, Negretto na Itélia,
Valdepefias nos Estados Unidos e como Tinto Fino, Tinta del Pais e Cencibel na
Espanha (NAUDIN; FLAVIGNY, 2001; VINITUDE, 2016).

A designacdo Tempranillo surgiu do diminutivo espanhol “temprano”, que
significa “cedo”, como referéncia ao fato de que ela amadurece bem mais rapido que
outras variedades. Produz vinhos tintos de cor profunda, estruturados, equilibrados e
longevos, propicios ao envelhecimento no carvalho, normalmente ndo apresentam
alto teor alcodlico, variando entre 10 e 13%, e aromas primarios como frutas
vermelhas e especiarias (VINITUDE, 2016).

O cultivo de uvas Vitis vinifera L. em regides atipicas necessita de estudos que
permitam o aprofundamento do conhecimento das variaveis agronbmicas e
enoldgicas. Para a producdo de vinhos de qualidade, a variedade da videira é de
extrema importancia, principalmente sua adaptabilidade aos fatores extrinsecos como
o clima e o solo, pois estes fatores irdo atuar nos estadios fenoldgicos,
desenvolvimento da videira e composi¢ao da uva, determinando assim a qualidade e

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

Durante a fase de maturacéo as uvas desenvolvem compostos essenciais para
a qualidade do vinho, os chamados polifendis, que se localizam em diferentes partes
do cacho da uva, sendo os de maior qualidade encontrados nas sementes e pelicula,
0s quais sdo extraidos durante a vinificacdo. Essas substancias sdo as responsaveis
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 substancias estarem amplamente distribuidas no reino vegetal,
as uvas sdo consideradas uma das maiores fontes de compostos fendlicos,
comparadas a outras frutas e vegetais (ABE et al., 2007). A biossintese 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 fendlicos apresentam estrutura quimica de anel benzénico com
hidroxilas associadas, a qual € capaz de estabilizar os produtos oxidativos, sendo
também bons complexantes de metais. Dessa forma, estudos epidemiolégicos,
clinicos e “in vitro” mostraram efeitos dos polifendis nas atividades antioxidante, anti-
inflamatoria, antimicrobiana e anticarcinogénica, atribuida aos ions hidrogénio dos
grupos hidroxila, localizadas em varias posi¢cdes dos anéis (RICE-EVANS; MILLER;
PAGANGA, 1997; CANTOS; ESPIN; TOMAS-BARBERAN, 2002; MAMEDE;
PASTORE, 2004).

Esses compostos podem ser classificados em flavonoides e nao-flavonoides.
Fazem parte do primeiro grupo os flavanois (catequina, epicatequina e
epigalocatequina), flavondis (caempferol, quercetina e miricetina) e as antocianinas
(cianidina, peonidina, pelargonidina, delfinidina, petunidina e malvidina) (Figura 2.2),
e ao segundo grupo pertencem os acidos fendlicos, benzoicos e cinamicos, e outros
derivados fendlicos, como os estilbenos (CABRITA; RICARDO-DA-SILVA;
LAUREANO, 2003).

No vinho, as antocianinas constituem a maior porcentagem de compostos
fendlicos e sdo as responsaveis pela coloracdo. As catequinas e epicatequinas séo
as responsaveis pelo amargor e adstringéncia. Quercetina, caempferol e miricetina,
geralmente apresentam-se em menores quantidades e possuem papel no
desenvolvimento da coloragdo do vinho atuando como co-pigmentos junto as

antocianinas. O resveratrol, pertencente a classe dos estilbenos, tem atraido atencéo
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especial nas ultimas décadas em decorréncia de estudos epidemiolégicos que
mostraram correlacao inversa entre o consumo moderado de vinho e a incidéncia de
doencas cardiovasculares (MONOZ-ESPADA et al., 2004; ABE et al., 2007).

Uvas com coloragdo mais intensa normalmente apresentam maior conteddo de
compostos fendlicos, e esses valores mais elevados déo 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).
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Figura 2.2. Estruturas dos flavandis (A), dos flavonéis (B) e das antocianinas (C). Fonte: CABRITA et
al. (2003)
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2.4. Geomorfologia no Vale do Submédio Sdo Francisco

A formacé&o dos solos constitui um processo natural dos quais um dos fatores
€ 0 material de origem, isto €, o material geoldgico do qual os solos se formam em
decorréncia de transformacdes fisicas, quimicas e biolégicas, e de processos de
adicoes, perdas, transformacdes e translocacoes, que operam acdes modificadoras,
controladas pelos fatores climaticos, bioldgicos, relevo e tempo (JACOMINE et al.,
1976). Em funcédo da grande variacao litolégica da regido do Submeédio S&o Francisco,
a geologia e o material de origem exercem papel de grande importancia (CUNHA et
al., 2008).

Com base na litologia, a qual evidencia as caracteristicas do relevo e reflete a
distribuicdo dos tipos de solos e a composicdo da vegetacdo, essa regido foi
caracterizada em sete unidades geoambientais, apresentando uma grande variedade
de situacBes agroecoldgica. As unidades mais extensas sédo a “Depressao Sertaneja”
e “Bacias Sedimentares”, cobrindo cerca de 65% da area. As demais unidades sao
“Superficies Carsticas”, “Macicos e Serras Altas”, “Macicos e Serras Baixas”, “Areas
de Dunas Continentais” e “Chapada Diamantina” (SA et al., 2009).

A “Depressdo Sertaneja” € a paisagem tipica do semiarido nordestino,
constituida por um embasamento Pré-Cambriano, caracterizada por uma superficie
de pediplanacdo. O relevo € em grande parte suave-ondulado de média a grande
amplitude com eixos de drenagem pouco marcados, enquanto que nas areas
periféricas mais dissecadas, o relevo passa a ser ondulado cbéncavo-convexo.
Aproximando-se do leito do Rio Sao Francisco, o relevo passa a ser bastante
mondtono com vertentes convexas e incisdes pouco profundas (CUNHA et al., 2008;
SA et al., 2009). Nessa unidade geoambiental situa-se a maior parte dos vinhedos da
regido, pois segundo Dortzbach (2016), a pediplanacéo otimiza a insolagéo, atua na
dindmica da agua, favorecendo a infiltracdo, o qual € um fator de definicdo de
qualidade enolégica, além de facilitar a mecanizacao.

Com coberturas sedimentares do Terciario e sedimentos aluvionares e eolicos
do Quaternario, a geologia foi primordial para a insercao da agricultura na regido do
Vale do Submédio Sdo Francisco, com excelente potencial de irrigacéo e fertilidade
natural média. Embora possa apresentar limitacdes ligadas a profundidade,
pedregosidade e regime hidrico (CUNHA et al., 2008).
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2.5. Solos tropicais na vitivinicultura

Em escala local, o solo e 0 manejo sdo determinantes no potencial viticola,
sendo necessario conhecer a influéncia 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 (GOMEZ-MIGUEL; SOTES, 2003). Além disso, o
conhecimento do solo proporciona condi¢des tecnoldgicas 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 producdo de polifendis e componentes aromaticos 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; POTTER, 1999; BRAMLEY; OUZMAN; BOSS,
2011; CHAVARRIA et al., 2011). Diversos autores relataram que a reserva de agua
no solo desempenha um papel importante na composicdo da uva e,
consequentemente, do vinho (VAN LEEUWEN et al., 2004; PEREIRA et al., 2007).

Na fertilidade do solo, alguns elementos sé&o importantes para que as videiras
tenham um bom desenvolvimento, como o calcio (Ca), que apresenta funcéo
estrutural na planta, o nitrogénio (N), que colabora na sintese de proteinas, o boro (B),
essencial no florescimento e frutificacdo, o magnésio (Mg), componente da molécula
da clorofila, o potassio (K), que auxilia no metabolismo, sendo vital para a fotossintese,
dentre outros elementos como ferro (Fe) e manganés (Mn), os quais sdo necessarios
na sintese de clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; MEURER, 2006; VITTI; LIMA;
CICARONE, 2006; DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

Recomenda-se que o solo vitivinicola possua boa drenagem e profundidade
superior a 40 cm, pois normalmente solos argilosos e umidos podem fazer com que a
planta ganhe muito vigor vegetativo e produza muitos frutos, porém, desaconselhavel
para a producéo de vinhos de qualidade (MELO, 2003). Um estresse hidrico moderado
na planta pode levar a producgéo de vinhos com melhor qualidade, devido ao aumento
na concentragcdo de acucares, antocianinas e reducdo da acidez nas bagas,
caracteristicas desejaveis em uvas para elaboragcéo de vinho (BRAVDO et al., 1985).

Essa relacdo solo e vinho é parte dos componentes no conceito terroir.
Originario da Franca, terroir € um conceito amplo que reine um conjunto de fatores

que influenciam a qualidade do vinho. Efeitos do solo, do clima, exposi¢do ao sol,
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altitude e inclinacéo do terreno, variedade e idade da videira, sistemas de conducao
dos parreirais, ou seja, a intervencdo do homem no plantio dos vinhedos e na
elaboracdo do vinho, além de aspectos socioeconbémicos e culturais somam
caracteristicas que vao expressar o carater do vinho, sua personalidade e qualidade
(MARC; CASTILHO, 2007).

No Vale do Submédio S&o Francisco, a cobertura pedoldgica esta intimamente
relacionada com o clima, o material de origem, a vegetagdo e o0 relevo, com
predominéncia de solos nas classes dos Argissolos e Latossolos, ocorrendo também
Neossolos, Planossolos, Cambissolos, Vertissolos e Luvissolos (CUNHA, 2008).

Os principais vinhedos da regido estdo localizados sobre materiais
relacionados ao Pré-Cambriano, com cobertura sedimentar constituida por materiais
arenosos, arenoargilosos, argiloarenosos e material macroclastico, principalmente
concrecdes ferruginosas e seixos de quartzo. Encontra-se também pedregosidade
superficial constituida de calhaus e cascalhos de quartzo e quartzito (BRASIL, 1974;
CUNHA, 2008).

A Vitis vinifera apresenta grande capacidade de adaptacao as mais diferentes
condicBes edaficas, entretanto, para que atinjam a qualidade ideal, o solo deve
armazenar calor, permitir enraizamento satisfatorio, propiciar adequada fertilidade,
porém, ndo excessiva, reter agua, ser aerado e nao apresentar compostos prejudiciais
a videira (JACKSON; LOMBARD, 1993; ROCHA, 2004).

Segundo Colimo (2013), os solos alcalinos sdo adequados para producao de
uvas ricas em acucares, os argilosos, abundantes em ferro, produzem uvas ricas em
matéria corante, que é o conjunto de compostos fendlicos, fundamentalmente do tipo
antocianina e proantocianidina, responséaveis pela coloracdo dos vinhos. Amarante
(1983) relatou que o tipo de solo mais recomendado a videira deve ser profundo, solto,
pedregoso, com baixa concentracéo de areia e calcério, 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 caracteristicas pedoldgicas, como os atributos fisicos e quimicos,
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 reservatério hidrico para vitivinicultura

A condicéo hidrica do solo tem relacdo direta sobre a composicdo da baga,
principalmente no teor de acucar, na acidez (4cido malico e tartarico), e nos
compostos fendlicos (taninos, antocianinas, flavonoides, etc.) (CHONE et al., 2001;
OJEDA et al., 2004).

As propriedades fisicas do solo ligadas a regulacdo do consumo hidrico da
videira, atuam de forma preponderante sobre a qualidade do vinho. Quando a agua é
retida mais fortemente pelo solo, as raizes reduzem a sintese de citocinina e o acido
abscisico se acumula nas folhas, consequentemente o crescimento diminui e os
assimilados da fotossintese se dirigem com prioridade em direcdo aos frutos
(CHAMPAGNOL, 1978).

Segundo Silvestre (2003), a inibicdo do crescimento vegetativo induz uma
maior mobilizacdo dos glucidos para os frutos, dessa forma, o estresse hidrico
moderado pode aumentar o teor de acUcares das uvas. Por outro lado, o numero de
cachos produzidos pode ser menor, podendo produzir vinhos de melhor qualidade,
pois a competicdo pelos fotoassimilados é reduzida (WILLIAMS, 2000). J& em
condicBes de estresse hidrico severo, pode-se verificar uma reducéo da fotossintese,
devido ao fechamento dos estdbmatos, resultando numa menor acumulacdo de
acucares e menor acidez total (LOPES et al., 2001).

Tanto 0 excesso quanto a escassez de agua sao prejudiciais para o
desenvolvimento das uvas para producédo de vinhos. Em area cultivada sob irrigacao,
o volume de agua deve obedecer aos ciclos da cultura, de forma que a demanda
hidrica aumenta com o desenvolvimento da area foliar, atinge um maximo e é reduzida
a medida que se aproxima do final do ciclo vegetativo, proporcionando a diminuicéo
do desenvolvimento vegetativo. Nesta etapa, a planta passara a direcionar maiores
concentracbes de suas reservas para a composicdo dos frutos, favorecendo uma
maior concentracdo de compostos na baga, o que é de fundamental importancia para
a producédo de vinhos de qualidade (BRAVDO, 2004; ESTEBAN; VILLANUEVA;
LISSARRAGUE, 2002; CORREIA, 2012).

Os solos com maior quantidade de argila por possuirem mais cargas, retém
mais dgua do que o0s arenosos e pedregosos. Como observado em trabalho realizado
por Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), o solo argiloso permitiu uma disponibilidade

hidrica, a videira, mais regular que o arenoso, visto que, os valores de umidade
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volumétrica do solo arenoso séo inferiores a do solo argiloso. Entretanto, foi percebido
também que o solo arenoso, possui uma profundidade exploravel pelo sistema
radicular superior.

O desenvolvimento da videira no periodo seco esta relacionado ao tipo de solo
e sua capacidade de armazenamento de agua (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Solos
com baixa capacidade de armazenamento de agua podem fazer com que a planta
passe por déficit hidrico nas épocas de maiores evapotranspiracdes (HARDIE;
CONSIDINE, 1976), mesmo sendo irrigado, visto que normalmente a irrigacao se da
por igual em areas com solos de classes texturais diferentes.

Geralmente, os solos do Submédio S&o Francisco apresentam problemas
relacionados a drenagem, ocasionados por camadas subsuperficiais adensadas, com
maiores teores de argila, diminuindo a permeabilidade. Este fato, aliado a prética
constante de irrigacdo ao longo do ano, pode levar ao armazenamento de agua em
subsuperficie nesses solos. Em consequéncia disso, mesmo quando ocorre a pratica
da irrigacdo, com déficit em parte do ciclo, a umidade do solo pode permanecer em
valores elevados em profundidades abaixo de 80 cm (BASSOl et al., 2011; CORREIA,
2012).

Nessa regido, € comum o0s solos apresentarem elevados teores de potassio
(K), e segundo Rizzon e Miele (2006), grandes disponibilidades de agua no solo
acarreta uma absor¢cao maior de potassio pela planta, que pode ocasionar a elevacao
do pH e diminuicdo da acidez total na uva, decorrente da precipitacdo desse cétion
com o acido tartarico.

De acordo com Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), plantas de solos
diferentes ndo possuem os mesmos consumos de agua durante os diversos periodos
de crescimento vegetativo. No inicio do ciclo vegetativo, 0 consumo hidrico € maior
nas plantas que estdo sobre o solo arenoso, pois neste solo o desenvolvimento das
videiras é mais precoce, em consequéncia do maior aquecimento do solo e da facil
liberacdo de agua. Dessa forma, as plantas apresentam, precocemente, maior massa
vegetativa, e consequentemente, maior consumo hidrico.

Com isso, observa-se que as caracteristicas fisico-quimicas dos solos
apresentam papel importante na regularidade da disponibilidade hidrica das videiras,
uma vez que os solos com maior quantidade argila, normalmente, apresentam maior
retencdo de agua permitindo uma alimentacao hidrica mais regular, com obtencao de

melhor maturagéo das uvas.
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3. ATRIBUTOS DE SOLOS SOB VINHEDOS NO VALE DO SUBMEDIO SAO
FRANCISCO

RESUMO

O solo é de extrema importancia no desenvolvimento dos vinhedos, pois além
de sustentar e nutrir, ainda é responsavel pela absorcéo de luz e calor do sol, para
transferir em forma de energia a videira. No presente trabalho, pretende-se fornecer
informacdes sobre os atributos de solos sob vinhedos da regido do Vale do Submédio
Sao Francisco, e sua relacdo com os nutrientes nas folhas, contribuindo com subsidios
para o desenvolvimento da vitivinicultura, que podem refletir na tipicidade do vinho.
Nesse sentido, foram selecionados cinco tipos de solos, sob cultivos de variedades
viniferas 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 (PAl, PA2, PA3 e PA4), os quais
apresentavam textura, média/argilosa, média/argilosa cascalhenta, média
cascalhenta e arenosa/média, respectivamente. Foram determinadas as propriedades
morfologicas em campo e em laboratdrio determinou-se os atributos fisicos, quimicos
e mineraldgicos dos solos, assim como analises de nutrientes nas folhas de
Tempranillo e Syrah. Constatou-se que a relagao entre os elementos quimicos do solo,
influencia na absorcdo dos nutrientes pelas plantas, e apesar dos diferentes tipos de
solos, apresentarem composi¢cdo quimica diferente, ndo foram verificadas diferengas
significativas entre os nutrientes na analise foliar das videiras na fase de maturacéo.
Os Argissolos Amarelos apresentaram horizontes com maiores valores de densidade
do solo, a qual pode ser fator impeditivo para a infiltracdo de agua no solo, podendo
comprometer a qualidade das uvas.

Palavras-chave: Vitivinicultura. Solos tropicais. Caracterizacdo quimica e fisica dos
solos. Diagnose foliar.
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3. SOILS ATTRIBUTES UNDER VINEYARDS IN THE SUB-MIDDLE SAO
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
Séo 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, (PAl1, 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. INTRODUCAO

O cultivo de uvas viniferas (Vitis vinifera) no Vale do Submédio Sao 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 regido tivesse, na década seguinte, um expressivo crescimento
agricola com a instalacédo de varias empresas vinicolas (SILVA; CORREIA; SOARES,
2009).

Segundo dados do Instituto do Vinho do Vale do S&o Francisco (VINHOVASF),
o Vale do Submédio Sao Francisco representa a segunda regido produtora de vinhos
finos do Brasil, representando 15% do mercado nacional, com producéo de cerca de
7 milhdes de litros de vinhos finos por ano, em uma area de aproximadamente 700
hectares, distribuidas em 6 empresas vinicolas, sendo 5 localizadas em Pernambuco
e 1 na Bahia, empregando direta e indiretamente, aproximadamente 30 mil pessoas.

Os vinhos possuem caracteristicas organolépticas, na qual sua qualidade e
tipicidade séo definidas pelos fatores de producdo, que sdo a expressao tanto de
fatores intrinsecos, como a variedade da videira, como também dos extrinsecos, como
clima e solo e os fatores humanos peculiares da regido (TONIETTO, 2001).

Em escala regional, o clima destaca-se como determinante no potencial
viticola, entretanto, considerando uma escala local, outros fatores assumem grande
importancia, como por exemplo o solo e 0 manejo. Segundo Goulet e Morlat (2011),
um dos fatores ambientais mais importantes para o desenvolvimento dos vinhedos é
o solo, com importancia direta na vitivinicultura, pois além da nutrir e sustentar, ele
desempenha um papel de extrema importancia nos vinhedos: absorver luz e calor,
para transferir em forma de energia a videira. No entanto, a importancia do solo na
vitivinicultura ainda é tratada como fator secundéario pela maioria dos agricultores
dessa regido, quando comparado ao clima e manejo das videiras (SANTOS, 2006).

No contexto geoldgico, verifica-se que o Vale do Submédio S&o Francisco
apresenta uma grande variacdo pedoldgica, pois o0s solos dessa regido séo originados
a partir de rochas e sedimentos que integram formacdes referidas a periodos diversos.
Além disso, o material originario pode ser desenvolvido tanto de uma unica fonte como
de varias, e sabe-se, que quanto maior a variacao dos fatores de formacgéo do solo,
principalmente do material de origem, clima e do relevo, maior sera a heterogeneidade
dos solos (JACOMINE et al., 1976; CUNHA et al., 2008). Adiciona-se ainda o efeito
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antropico nos solos cultivados, como fonte de variagdo. Assim, 0s solos variam
continuamente no espaco. A determinacdo dos atributos do solo, fatores basicos na
conducéo de vinhedos e planejamento da producao, no intuito de obter qualidade na
producéo da uva, possibilita estabelecer a tipicidade dos produtos.

Em levantamento para Indicacdo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, foi
identificado que a videira, nessa regido, € 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 caracteristicas das
uvas, como sabor, acidez, teor de agucares, cor, dentre outras. Dessa forma, quando
nao se tem uma aplicacdo balanceada de nutrientes, objetivando a qualidade do
vinho, este obtera qualidade inferior, com menor competitividade.

Portanto, torna-se necessério avaliar a influéncia 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 (GOMEZ-MIGUEL; SOTES, 2003). No
entanto, segundo Miele et al. (2010), ainda existem poucos estudos no Brasil que
integrem regides, variedades e vinicolas, fundamentais para delimitacdo de IGs e
caracterizacao de terroir.

Assim, levando-se em consideracdo a ascensao da vitivinicultura no Vale do
Submédio Séo Francisco e a influéncia dos atributos fisicos e quimicos dos solos no
potencial enoldgico de uvas viniferas produzidas nessa regido, pretende-se, com este
estudo, fornecer informacdes sobre os atributos de solos sob vinhedos no Vale do
Submédio Séo Francisco e sua relagdo com os nutrientes nas folhas, contribuindo
com subsidios para o desenvolvimento da vitivinicultura, que podem refletir na

tipicidade do vinho.

3.2. MATERIAL E METODOS

A selecao das éareas foi realizada apos levantamento exploratorio por meio de
tradagens, com o intuito de obter diferentes tipos de solos sob cultivos de uvas

viniferas de mesma variedade, com 0os mesmos tratos culturais e manejos da planta,
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do solo e irrigacdo. As maiores vinicolas da regido foram visitadas em busca de areas
adequadas para o estudo.

Dessa forma foram selecionados trés perfis de solo em uma vinicola comercial,
localizada no municipio de Lagoa Grande em Pernambuco sob o cultivo de uva
vinifera cv. Tempranillo enxertada no porta enxerto IAC 572. E dois perfis em outra
vinicola comercial, localizada no municipio de Casa Nova na Bahia sob vinhedo com
cv. Syrah com porta enxerto IAC 766 (Figura 3.1). Na vinicola de Lagoa Grande e na
de Casa Nova os solos analisados encontravam-se sob vinhedos instalados hé oito e

sete anos, respectivamente, em sistema de conducdo tipo espaldeira ascendente.
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As trincheiras foram abertas paralelas as fileiras de plantas e as descri¢cdes
morfolégicas dos perfis e a coleta das amostras com estrutura deformada e
indeformada, para as determinagBes analiticas, realizaram-se conforme
recomendacdes do Manual de Descricéo e Coleta de Solos no Campo (SANTOS et
al., 2015). A classificacéo taxondmica dos solos foi realizada de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2018): ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico plintossolico (PVA), ARGISSOLO
AMARELO Eutroéfico abruptico (PA1), ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abruptico
(PA2), ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico plintossélico (PA3), ARGISSOLO
AMARELO Eutrofico abraptico plintossolico (PA4) (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Perfis de solos sob vinhedos no Vale do Submédio Sao Francisco
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A caracterizacdo fisica foi realizada determinando-se a composicéo
granulométrica e argila dispersa em agua pelo método do densimetro, descrito em
Almeida et al. (2012), e os valores obtidos foram usados para calcular o grau de
floculacdo do solo. A densidade do solo foi realizada pelo método do anel volumétrico,
conforme sugere Grossman e Reinsch (2002) e torrédo parafinado (BLAKE; HARTGE,
1986), e a densidade da particula pelo método do baldo volumétrico, utilizando-se
alcool etilico (FLINT; FLINT, 2002). A porosidade total foi obtida pela diferenca entre
a massa do solo saturado e a massa do solo seco, em estufa a 105 °C, por 24 horas.

Na caracterizagdo quimica, determinou-se: o pH em agua e KCl 1 mol L*
(1:2,5); sbédio e potassio trocaveis por fotometria de chama, apdés extracdo com
Mehlich-1; aluminio, céalcio e magnésio trocaveis por espectrofotometria de absorcao
atdmica, apos extragdo com KCI 1 mol L'1; acidez potencial (Al + H), por titulagdo com
solucdo de NaOH, na presenca de fenolftaleina como indicador e extracdo com
acetato de célcio 0,5 mol L™ a pH 7; fésforo disponivel, por colorimetria em presenca
de &cido ascorbico, apés extracdo com solucdo de Mehlich-1; ferro, manganés, cobre
e zinco por espectrofotometria de absorcdo atdmica, apds extragcdo com solucdo de
Mehlich-1 (EMBRAPA, 2017). O carbono orgéanico total pelo método de Walkley e
Black modificado por Yoemans e Bremner (1988). Condutividade elétrica do extrato
de saturacdo, como descrito por Richards (1954). Foram obtidos por célculos a soma
de bases (SB), a capacidade de troca de catidnica (T), a saturacao por bases (V) e a
porcentagem de saturacdo por sodio (PST).

Para caracterizacdo mineralégica do cascalho (2 — 20 mm), foi realizada a
lavagem com NaOH 1 mol L* e em seguida, usou-se os métodos de homogeneizacao
e quarteamento, utilizacdo de imd para separacdo dos minerais magnéticos, e
descricao das propriedades fisicas e estado de alteracao dos minerais, como proposto
por Pereira et al. (2005). Foram realizados microtestes quimicos, com uso de peroxido
de hidrogénio (H202) e acido cloridrico a 10%, mas néo foram detectados minerais,
nem recobrimento de minerais, agregados e/ou concrec¢des constituidos com oxido de
manganés e carbonatos, respectivamente.

As amostras para a andlise foliar foram coletadas no inicio da maturacdo das
bagas, ou seja, no estadio do pintor. Em cada solo foram amostradas 30 plantas,
sendo 10 plantas por repeticéo, coletando, por planta, 3 folhnas completas e sadias
recém-maduras opostas ao cacho, segundo metodologia de Terra (2003). Apés a

coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas ao laboratério,
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onde foram determinados os teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), sodio (Na), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), de acordo com
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Os atributos morfolégicos, fisicos e quimicos dos solos foram dispostos em
tabelas, de modo a caracteriza-los. Os dados da analise foliar foram analisados por
meio de estatistica descritiva para caracterizacdo das variaveis estudadas, o0s
resultados foram submetidos a analise estatistica de variancia, e a comparacao das
médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do programa

estatistico Sisvar.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Atributos morfolégicos e fisicos dos solos

O ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abruptico plintossélico
(PVA) apresenta profundidade maior que 160 cm e sequéncia de horizontes Apf, Btf1,
Btf2, Btf3, Cr, que indicam relevante acumulacédo de argila (t) e material plintico (f). De
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018),
classes de solos com plintita estdo relacionadas a ciclos alternados de umedecimento
e secagem por longos periodos de tempo. Geralmente, os altos niveis do lencol
fredtico favorecem o processo de reducdo quimica dos compostos de ferro,
promovendo o transporte, mobilizacdo e concentracdo desses compostos nos solos.
A cor apresentou variagdes ao longo do perfil, com matiz 10YR no horizonte Apf, 5YR
nos horizontes Btfl e Btf2 e 2,5Y no horizonte Btf3, em que essas cores mais
avermelhadas sdo favorecidas pela localizacdo do perfil em pedoforma convexa. A
partir do horizonte Btfl, existem mosqueados com matiz 10YR, associados a plintita,
devido a drenagem moderada.

As raizes séo distribuidas ao longo do perfil, sendo muitas e grossas em Apf,
comuns médias e finas em Btfl, Btf2 e Btf3 e raras finas em Cr, associadas a
consisténcia plastica e pegajosa (Tabela 3.1) e ao incremento de argila nos horizontes
subsuperficiais (Tabela 3.2). Segundo Gerard et al. (1982), com o0 aumento do teor de
argila a elongacao das raizes torna-se menor, entretanto, este efeito de diminuicéo
nos solos mais argilosos pode ser amenizado com a maior retencdo de agua desses

solos.
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Praticamente ndo houve variacédo 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 particulas 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 Btfl e Btf2; e fraca, pequena e média em blocos angulares
no horizonte Btf3.

O ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico abraptico (PAL1) apresenta profundidade
superior a 150 cm e sequéncia de horizontes Ap, E, Bt, Btgl e Btg2. A pedoforma
concava onde o perfil esta localizado favorece a drenagem imperfeita e,
consequentemente, a ocorréncia de reacdes de reducao, caracterizando a gleizagao
(g). A cor apresenta-se com matiz 10YR nos horizontes Ap, E e Bt e coloragéo
variegada composta de vermelho (2,5YR 4/8), cinzento (10YR 6/1) e amarelo-brunado
(10YR 6/6) nos horizontes Btgl e Btg2, por efeito da flutuacdo do nivel do lencol
freético.

Encontra-se muitas raizes grossas no horizonte Ap, em E e Bt comuns médias
e finas, poucas médias e finas em Btgl 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 raizes com distribuicdo menos homogénea,
guando comparado a solos arenosos. A consisténcia muito dura, quando seca, firme,
guando Uumida, e plastica e pegajosa quando molhada, no horizonte Btgl, também
impede o crescimento do sistema radicular (QUEIROZ et al., 2018).

A argila dispersa em &gua (ADA), apresentou valores elevados em
profundidade, o que o distinguiu dos demais solos estudados, consequentemente com
menor grau de floculacdo (GF) (Tabela 3.2). Como neste solo, em profundidade
ocorre gleizacdo, ou seja, o Fe3* é reduzido a Fe?*, o qual € mais sollvel e, portanto,
facilmente retirado do sistema, possa estar ocorrendo o predominio de cargas
negativas e influenciando na maior disperséo das particulas do solo. Outro possivel
fator para a elevada disperséo no horizonte Btg2 do perfil PA1 é o teor de Mg (7 cmolc
kg?) superior ao de Ca (5,3 cmolc kgt). Corréa et al. (2003) observaram que o valor
de argila dispersa aumentava em funcéo do efeito dispersante promovido pelo ion Mg.

Nos horizontes superficiais, comumente se encontra valores de ADA elevados em
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solos cultivados, devido ao revolvimento superficial, aplicacdo de fertilizantes e
matéria organica (BENITES; MENDONCA, 1998; CAMPOS et al., 2018). A densidade
do solo também foi maior nos horizontes gleizados (Btgl e Btg2), favorecida pela
compactacao 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 condi¢cdo adquire condi¢ao
plastica, ficando susceptivel a deformac¢des nao recuperaveis, podendo assim,
aumentar significativamente o risco de compactagdo quando sao trafegados por
maquinas.

O ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico (PA2) apresenta profundidade
superior a 150 cm e sequéncia de horizontes Ap, A, E, Bt, Btc, com transicao 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 concrecdes 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
acumulo de &gua e apdés a realizacdo 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 coloracdo 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 consisténcia ndo plastica e ndo pegajosa nos
horizontes Ap, A, E, plastica e pegajosa em Bt e ligeiramente plastica e pegajosa em
Btc. Esse comportamento esta associado a fase muito pedregosa desse perfil de solo,
com apenas 30% de terra fina (< 2 mm), sendo os 70% constituido de cascalhos e
calhaus (SANTOS et al., 2015) (Tabela 3.2).

Em regides de clima temperado, com temperaturas amenas, como Francga,
Espanha e Portugal s&o comumente encontrados vinhedos sobre solos bastante
pedregosos, pois estes retém o calor do sol para transferir a energia as videiras
durante a noite, melhorando a maturagdo das uvas e resultando em vinhos
encorpados (LALAS, 2016). Ja a regido do Vale do Submédio Sdo Francisco,
localizada em clima semiarido, 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 presenca
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e auséncia de pedregosidade, observando que o0 solo sem pedras apresentou
melhores resultados para as variaveis que caracterizam o agucar, como maior teor
alcodlico e menor acidez.

Apesar do aumento de argila em profundidade, a composigéo textural contribuiu
para os altos valores de densidade do solo (Tabela 3.2), estando apenas o horizonte
Ap com valor (1,27 kg dm) abaixo da densidade de solo critica proposta por Reichert
et al. (2003). Nos horizontes subsequentes, a densidade do solo ultrapassa os valores
criticos, chegando a 2,07 kg dm-2 no horizonte A. A elevada densidade do solo pode
promover restricdo de crescimento e deformacdes significativas nas raizes, como
grande engrossamento e concentracdo na camada superficial, no entanto, cada solo
pode ter uma densidade critica, a partir da qual a resisténcia torna-se tao elevada que
diminui ou impede o crescimento de raizes (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 nao ser impeditiva ao crescimento de raizes, neste solo,
as quais encontravam-se muitas nos horizontes Ap e A, comuns em E, poucas em
Btfl e raras em Btf2, entretanto, visualizou-se apenas a presenca de raizes finas ao
longo do perfil.

O ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico plintossolico (PA3) apresenta
profundidade superior a 130 cm e sequéncia de horizontes Ap, Bt, Btf, Btfc, com
transicéo 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), jA o horizonte
Btfc apresenta coloragdo 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 concrec¢fes ferruginosas (c) em
tamanho cascalho (Tabela 3.2). Mostra-se com estrutura fraca, de tamanho pequeno
e medio, em blocos angulares, exceto o horizonte Ap, que apresenta do tipo granular
e em blocos subangulares. O grau de floculacdo dos horizontes que apresentaram
plintita (Btf e Btfc) foi de 100%, e a densidade de particula 2,71 e 2,79 kg dm3,
sugerindo assim, a influéncia de 6xidos de ferro para a agregacao das particulas do
solo.

A consisténcia é ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa ao longo de todo

o perfil, o que favorece a mecanizacgéo, apesar da pedregosidade com fragmentos de
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calhaus e cascalhos. As raizes sdo muitas grossas e meédias no horizonte Ap e
comuns finas nos horizontes subsequentes, observando uma inclinacéo horizontal das
raizes no topo do horizonte Btf, associada a elevada densidade do solo (1,87 kg dm-
%) na textura argilosa, estando esse valor fora da faixa considerada adequada para a
classe textural (REICHERT et al., 2003).

O ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico plintossolico (PA4) apresenta
profundidade superior a 130 cm com pequena quantidade de cascalhos (Tabela 3.2)
e sequéncia de horizontes Ap, Bt, Btf1, Btf2. A transi¢&o 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, coloracdo variegada composta de bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4),
cinzento (10YR 6/1) e vermelho (2,5YR 4/8) no horizonte Btfl, e coloragéo 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 raizes grossas em
maiores quantidades no horizonte Ap, comuns médias e finas em Bt e Btfl e raras
finas em Btf2, podendo estar relacionados a textura, com maiores propor¢des de areia
em Ap e Bt, 790 e 687 g kg, 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 Btfl e
Btf2.

A consisténcia apresenta-se dura quando seca, em todos 0s horizontes,
quando Umida, apresenta-se firme em Ap e Btf2, e friavel em Bt e Btfl, e quando
Umida, apresenta-se nao plastica e ndo pegajosa em Ap, ligeiramente plastica e ndo
pegajosa em Bt, e ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa em Btfl e Btf2. A
consisténcia refere-se as manifestacdes das for¢as fisicas de coeséo entre particulas
do solo e adesdo entre particulas e outros materiais, de acordo com a variacdo da
umidade (SANTOS et al., 2015), logo, o preparo e trafego do solo tem estreita relacao
com a consisténcia, podendo assim dar suporte ao manejo do solo, em umidades
Otimas de uso, com menor esfor¢o para tracdo e/ou menor compactacao 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 a medida que aumenta a
profundidade do perfil, devendo-se isto, ao menor teor de matéria organica, menor
agregacdo, menos raizes e uma compactacdo causada pela massa das camadas
superiores, acrescentando a isso ainda, o aumento gradual na quantidade de

cascalhos.
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Tabela 3.1. Caracteristicas morfoldgicas de solos vitivinicolas do Vale do Submédio S&o Francisco

Horizontes

Cor Munsell

Consisténcia

> @ -
Simb. Prof. Umida Textura Estrutura Umida ® Molhada®
cm
PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutro6fico abraptico plintossélico
Apf 0-30 10YR 3/3 Francoarenosa F, P/IM, G/BA F PL e Pe
] SYR 4/6 i Mo, P, BA

Btfl 30-75 10YR 4/6 Argila , P, F PL e Pe
5YR 5/6 .

Btf2 75-100 10YR 6/1 Argila Mo, P/M, BA MF PL e Pe
2,5Y 6/3 .

Btf3  100-123 10YR 4/6 Argila F, P/M, BA Fr LPL e LPe

Cr 123-160* - Argila - - -

PAl — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico

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

E 20-37 10YR 5/4 Francoarenosa Macica Fr NPL e LPe
10YR 5/6 : Mo. P/M. BA

Bt 37-80 2 5YR 4/8 Argila ) ) F PL e Pe
2,5YR 4/8

Btgl  80-120 10YR 6/1 Argila Mo/ FSAP/ M, MD/F PLe Pe
10YR 6/6
2,5YR 4/8

Btg2 120-150* 10YR 6/1 Argila M, M, BA MD/ MF PL e Pe
10YR 6/6

PA2 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico

Ap 0-20 10YR 3/2 Francoarenosa F, PG 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/IBS/BA LD/MFr NPL e NPe
7,5YR 4/4 .

Bt 70-120 2.5YR 4/6 Argila F, P/M, BA F PL e Pe
2,5YR 3/6

Btc 120-150* 10YR 5/6 Argila F, P, BA LD LPL e Pe
10YR 5/8

PA3 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico plintossdélico

Ap 0-25 10YR 3/2 Francoarenosa F, P, G/BS MFr LPL e LPe
10YR 5/6 .

Bt 25-57 10R 3/6 Argila F, PIM, BA Fr LPL e LPe
10YR 5/4 .

Btf 57-86 10R 4/6 Argila F, P, BA Fr LPL e LPe
2,5YR 3/6
2,5YR 4/8

Btfc 86-130* 10YR 5/4 Argila Mo, P/M, BA MD/F LPL e LPe
10YR 6/1
10YR 6/6

PA4 — ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abruptico plintossolico

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
10YR 4/4

Btfl 60-90 10R 6/1 Argila Mo, P/M, BA Fr LPL e LPe
2,5YR 4/8
10YR 5/6

Btf2 90-130* 10YR 5/2 Argila Mo, P/M, BA D/IF LPL e LPe
2,5YR 4/8

Estrutura: F: fraca; Mo: moderada; Fo: forte; P: pequena; M: média; G: granular; BA: blocos angulares; BS: blocos
subangulares; Consisténcia: F: firme; MF: muito firme; Fr: friavel; MD: muito dura; MFr: muito friavel; D: dura; LD:
ligeiramente dura; PL: plastica; Pe: pegajosa; LPL: ligeiramente plastica; LPe: ligeiramente pegajosa; NPL: ndo
plastica: NPe: ndo peaaiosa.
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Tabela 3.2. Caracteristicas fisicas de solos vitivinicolas do Vale do Submédio S&o Francisco

Horizontes Frac@es daI Composi(;jlo granulométrica

amostra total — ArZ'al'FSA ADA GF Ds Dp Pt

Simb. Prof. CA CS TFSA . Silte  Argila

grossa fina
cm % gkg* gkg* % —kgdm?3—- %
PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico plintossolico
Apf 0-30 0 4 96 242 411 159 188 146 22 163 2,74 34
Btf1 30-75 0 15 85 130 224 168 479 24 95 156 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 -
PA1l - ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abruptico
Ap 0-20 0 4 96 239 372 139 250 147 41 168 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
Btgl 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 50 191 2,78 31
PA2 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico
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 2,04 280 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 Eutréfico abruptico plintossélico
Ap 0-25 3 25 72 267 472 112 150 74 51 159 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 Eutréfico abraptico plintossalico

Ap 0-25 0 4 96 322 468 80 130 72 45 127 2,76 51
Bt 25-60 0 6 94 288 399 73 240 194 19 158 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

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

3.3.2. Atributos quimicos e mineralégicos

Os resultados obtidos para os atributos quimicos dos solos, (macro e
micronutrientes) estédo dispostos nas tabelas 3.3 e 3.4, respectivamente.

O ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abruptico plintossélico
(PVA), apresentou no horizonte superficial valor de pH considerado adequado para a
maioria das culturas, na faixa em que os nutrientes sdo normalmente disponibilizados
as plantas (MALAVOLTA, 1979). Assim como, os teores de Ca, Mg e K, apesar de
gue o Mg encontra-se com valor um pouco acima do equilibrio na relacédo Ca:Mg. Isso
reflete em uma boa soma de bases, podendo estar associado a matéria organica do
solo e a argila, contribuindo assim para uma boa CTC. Ja nos horizontes
subsuperficiais ocorre uma diminui¢ao nos valores de pH, sendo considerados baixos,
segundo Alvarez et al. (1999), o que pode proporcionar uma maior lixiviagcdo dos

macronutrientes, entretanto, no horizonte subsuperficial Btf1 ocorre um aumento nos
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valores de Ca, Mg e Na, e nos horizontes subsequentes permanece na mesma faixa
gue o superficial. Esses valores podem ainda estar associados a matéria organica e
argila, pois apesar de ser em profundidade, o carbono organico 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 proporcéao de
microporos. A CE é baixa, ndo indicando concentragcédo excessiva de sais neste solo
(EMBRAPA, 2018). O P disponivel apresenta-se com valor muito bom na camada
superficial (ALVAREZ et al., 1999), diminuindo consideravelmente nos horizontes
subsuperficiais, sendo esse comportamento, tipico desse elemento, em funcéo de sua
baixa mobilidade no solo. Em relacdo aos micronutrientes, no horizonte superficial
todos os valores sdo considerados muito bons, no entanto, ocorre uma diminuigéo
significativa em profundidade, estando na faixa de baixo a médio (ALVAREZ et al.,
1999), podendo nédo apresentar deficiéncia para a planta, devido aos valores de pH,
nesses horizontes estarem acido, estando assim, mais disponiveis.

A mineralogia da fragdo cascalho, desse solo, € constituida por tracos de
feldspatos branco (plagioclasios), agregados ferrosos sub arredondado e
arredondado, quartzos com incrustacdes ferrosas, oxido de ferro com traco de
coloracdo marrom avermelhada e mineral magnético. Esses resultados podem estar
contribuindo com o teor de Ca, assim como também com a pigmentacdo vermelha
desse solo, através dos oxidos de ferro.

Os Argissolos Amarelos Eutréfico abruptico (PA1 e PA2) apresentam-se com
constituicdo quimica semelhantes. O pH em agua, nesses solos, € inadequado para
uso agricola, encontrando-se de alto, nos horizontes superficiais, a baixo em
subsuperficie (ALVAREZ et al., 1999), podendo ocorrer precipitacdo de P e a
diminuicdo 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 a reducdo da drenagem livre no
horizonte E, devido a estrutura macica e densidade do solo alta (1,73 kg dm),
favorecendo a sua acumulacdo no perfil. Apesar disso, a CE estd dentro da faixa
considerada normal, devendo-se atentar para o uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos, os quais podem levar ao processo de salinizacdo. Os teores de P
apresentam-se muito altos em praticamente todo o perfil, devendo estar associado ao

efeito residual de adubacgdes, como também a matéria organica, 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 h& um aporte de material organico, este, possivelmente estd se
acumulando, devido a restricdo de agua 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 séo altos nos horizontes superficiais, e de médio a baixo
em subsuperficie, no entanto, no PA2 esses valores continuam altos em quase todo
o perfil.

A mineralogia da fracdo grosseira desses perfis constituiu-se de 6xido de ferro
com traco de coloracdo amarela, mica em alto estagio de degradacao, quartzos com
incrustacdes ferrosas, quartzos amarelados, alaranjados e hialinos. Esses 6xidos de
ferro, possivelmente goethita, refletem a cor amarela desses Argissolos. As micas sao
filossilicatos com diferentes composi¢des quimicas, podendo apresentar aluminio,
potéssio, sédio, ferro, magnésio e, por vezes, litio (RIEDER et al., 1998), sendo assim,
potenciais fontes desses elementos nesses solos.

Os Argissolos Amarelos Eutrofico abraptico plintossélico (PA3 e PA4) sao
semelhantes na constituicdo quimica, onde se pode observar pH alto ao longo do
perfil. Para que se obtenha uma boa absorcdo de nutrientes é recomendavel 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 estéo
adequados (ALVAREZ et al.,, 1999), no entanto, o Ca, no PA3, aumenta em
profundidade. Nota-se uma diminuicao significativa no teor de K, e aumento do Na,
nos horizontes subsuperficiais, desses solos, promovendo um aumento na relagcéo
Na:K, o que favorece a absorcdo de Na pelas plantas. Segundo Freire e Freire
(2007), o excesso de Na pode comprometer o desenvolvimento das plantas, e afetar
algumas propriedades fisicas do solo, como a estrutura, com reflexos na infiltragéo
e aeracdo. No entanto, a CE apresentou-se com valores nao 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 organico em subsuperficie, favorece a lixiviacdo desse elemento. Os
solos da regido semiarida normalmente apresentam teores baixos de fosforo

(QUEIROZ et al., 2018). Com excec¢édo do Mn, nos horizontes superficiais desses
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solos, os demais nutrientes encontram-se com valores adequados para o cultivo
(ALVAREZ et al., 1999).

A constituicdo mineralégica, do cascalho desses solos, foi de 6xidos de ferro

com traco de coloragédo alaranjada e amarelada, quartzos amarelados, hialinos e

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

PA3 e feldspatos brancos (plagioclasios) no PA4.

Tabela 3.3. Caracteristicas quimicas de solos vitivinicolas do Vale do Submédio Sao Francisco

Horizontes pH Complexo sortivo

Simb. Prof. H.O KCI Ca Mg K Na SB Al H+AI T v P cot

cm cmol. kgt % mgkg! gkg?

PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutré6fico abraptico plintossélico
Apf 0-30 60 53 35 28 020 002 65 00 26 91 71 125 8,97
Btfl 30-75 49 38 44 35 018 006 81 05 38 119 68 18 8,84
Btf2 75-100 49 39 34 21 014 o008 6,2 04 43 10,0 57 2 7,70
Btf3 100-123 48 41 20 24 018 0,15 61 01 29 76 62 1 4,72
Cr 123-160* 50 45 26 29 008 047 6,1 00 30 9,1 67 1 4,72
PA1 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-20 68 59 46 39 021 006 88 00 1,7 105 84 104 19,08
E 20-37 64 53 22 08 015 0,0 33 00 19 52 63 118 6,05
Bt 37-80 46 38 39 42 010 o066 89 04 30 119 75 28 5,48
Btgl 80-120 54 42 47 38 024 014 89 00 14 10,3 86 2 4,02
Btg2 120-150* 64 51 53 70 0,08 054 129 00 13 142 91 2 3,07
PA2 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-20 76 73 78 44 084 0,17 132 0,0 0,1 13,3 99 436 24,94
A 20-40 70 60 36 24 020 006 63 00 14 7,7 82 234 8,65
E 40-70 65 55 22 21 015 0,02 45 0,0 1,7 6,2 72 97 5,73
Bt 70-120 49 38 33 34 012 008 69 05 45 114 61 116 7,51
Btc 120-150* 53 44 39 44 025 008 89 0,1 2,4 11,0 78 2 4,84
PA3 — ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abraptico plintossaélico
Ap 0-25 68 58 37 21 0,17 0,11 6,1 0,0 1,7 7,8 78 9 17,62
Bt 25-57 6,7 51 46 18 004 0,16 66 00 1,2 78 85 0 6,81
Btf 57-86 66 51 48 16 002 0,12 65 00 1,2 7,7 84 1 4,91
Btfc 86-130* 64 52 43 20 002 0,11 64 0,0 1,4 7,8 82 0 5,16
PA4 — ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abraptico plintossaélico

Ap 0-25 72 62 34 08 032 008 68 0,0 1,0 56 82 24 9,10
Bt 25-60 70 53 18 21 005 0,0 41 00 1,2 53 77 14 3,13
Btfl 60-90 52 42 28 19 005 0,16 49 0,2 2,1 70 70 0 4,21
Btf2 90-130* 48 40 28 19 0,08 009 49 05 30 79 62 0 3,00

Ca: calcio trocavel; Mg: magnésio trocavel; K: potassio trocavel; Na: sédio trocavel; SB: soma de bases;
Al: aluminio trocavel; H+Al: hidrogénio + aluminio trocaveis; T: capacidade de troca de cations a pH 7,
V: saturacgdo por bases; P: fosforo; COT: carbono organico total.
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Tabela 3.4. Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada e micronutrientes de solos vitivinicolas
do Vale do Submédio S&o Francisco

Horizontes Pasta Saturada Micronutrientes no solo
Simb. Prof. C.E. Fe Mn Cu Zn
cm mS cm* 25°C mg kg
PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abruptico plintossolico
Apf 0-30 0,23 59,3 18,3 2,8 3,6
Btfl 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 Eutréfico abraptico
Ap 0-20 0,47 173,0 335 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
Btgl 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 Eutréfico abraptico
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 Eutréfico abruptico plintossélico
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 Eutréfico abraptico plintossélico
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
Btfl 60-90 0,43 16,2 0,3 15 1,2
Btf2 90-130* 0,32 13,8 0,2 1,3 1,3

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

3.3.3. Andlise 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, n&o
diferindo estatisticamente entre eles (Tabelas 3.5 e 3.6).

Dessa forma, observou-se que os maiores resultados da analise quimica do
solo (Tabela 3.3), ndo 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 exploracdo das raizes, 0s
maiores teores de elementos no solo, assim como a saturagao por bases, foram no
PA2, com a variedade Tempranillo, no entanto os teores de nutrientes nas folhas nao
se diferenciaram entre os solos. Inferindo que, apesar da maior reserva de elementos

no solo, ndo foi alterada a absorcéo destes pela planta. Em trabalho de Silva (2015),
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avaliando a disponibilidade de nutrientes, aplicados por meio de fertirrigacdo, na
variedade Syrah, no Vale do Submédio Sdo Francisco, observou que, na fase de
maturacédo, os teores de nutrientes nas folhas ndo 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 suficiéncia adequada para as videiras no Vale do Submédio S&o Francisco,
(2,0-3,0; 20-35; 3,0-5,0 g kg para P, Ca e Mg, respectivamente), estando apenas o
teor de K apresentando deficiéncia (<12, 0 g kg'). Como os valores de Ca no solo sédo
bem maiores do que os de K (Tabela 3.3), pode estar havendo maior absorcao de Ca
pelas raizes das plantas, devido a relacdo 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 deficiéncia.

Os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn apresentaram teores na faixa excessiva ha
cv. Tempranillo (> 20; > 180; > 300; > 50 mg kg! para Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente). Na cv. Syrah, o Fe e 0 Zn apresentaram teores na faixa excessiva,
o Cu, na faixa deficiente (< 10 mg kg), estando apenas o Mn na faixa adequada (80-
300 mg kg™).

E importante ressaltar que os valores excessivos de cobre, manganés e zinco
nas amostras das folhas podem estar relacionados a possiveis contamina¢des com
fungicidas, os quais sdo amplamente empregados no controle preventivo de doencas
fungicas foliares na videira (TECCHIO et al. 2011; TIECHER et al. 2016).

Para o sodio néo foi encontrado valores de referéncia. No entanto, em trabalho
de Faria e Soares (2004), com videira sobre Argissolo Vermelho-Amarelo, no
Submédio S&o Francisco, observou-se toxicidade da videira com o excesso de sodio
absorvido. Nesse estudo, foram encontrados teores de Na nas folhas de 100 mg kg
na fase da floracdo, e o solo apresentava teor de 0,23 cmolc kg desse elemento na
camada de 0 — 20 cm, identificando baixo desenvolvimento vegetativo e baixa
produtividade de uvas nas plantas afetadas.

Nos solos estudados, ndo foram encontrados valores de sodio que indicassem
essa toxicidade (Tabela 3.3), no entanto, nos perfis de PA3 e PA4, nos horizontes

subsuperficiais, hd uma diminui¢cdo consideravel nos teores de potassio e aumento de
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sédio, fazendo com que a relacdo Na:K seja muito alta, explicando os altos valores de
sodio nas folhas da variedade Syrah. As células da raiz apresentam alta afinidade pelo
transporte de potassio ou sédio, e de acordo com a espécie a seletividade pode variar
bastante, sendo preferencial a absor¢éo e translocagédo de potéassio pela maioria das
espécies, entretanto, nas espécies mais sensiveis essa afinidade é reduzida,
aumentando assim o teor de sodio no tecido vegetal (GRATTAN; GRIEVE, 1993;
PUGNAIRE et al., 1993; VIANA et al., 2001). Segundo Flores et al. (2011), o K é o
cation mais importante para o vinho, pois ele exerce um importante papel em sua
composicao, tipicidade e qualidade, verificando influéncia especialmente no pH do

vinho, diminuindo sua acidez, através da salificacdo do &cido tartarico.

Tabela 3.5. Andlise descritiva de folhas de cv. Tempranillo cultivada no Vale do Submédio Séo
Francisco

Estatistica Nutrientes nas folhas
P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
gkgt—— ————— mgkg?!——
cv. Tempranillo
PVA - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

descritiva

Média 25a 86a 293a 40a 433a 6056a 2366a 370,6a 683a
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 1452 11,30 9,12 13,32 4,40 6,58 5,42 12,45
PA1 - ARGISSOLO AMARELO
Média 21a 70a 30,2a 3,8a 333a 5776a 293,6a 2983a 66,3a
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 25a 85a 306a 30a 300a 616,0a 280,0a 339,0a 66,0a
Mediana 2,6 9,0 29,6 31 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 (%) 826 21,21 7,41 14,25 33,33 4,82 4,06 10,24 3,03

P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sddio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn:
zinco; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3.6. Analise descritiva de folhas de cv. Syrah cultivada no Vale do Submédio Sdo Francisco

Estatistica Nutrientes nas folhas
descritiva P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
gkgt—— —— mgkgt ——
cv. Syrah
PA3 — ARGISSOLO AMARELO
Média 15a 155a 224a 19a 273a 3,3a 283,3a 1446a 18la
Mediana 1,5 15,5 23,5 1,9 270,0 1,0 324,0 144,0 182,0
DP 0,10 0,00 3,00 0,15 15,28 4,04 75,69 29,01 2,52
CV (%) 6,95 0,00 13,42 7,90 5,59 121,24 26,71 20,05 1,39
PA4 — ARGISSOLO AMARELO
Média l14a 18,1a 20,8a 15a 276a 16a 286,6a 165,3a 1l47a
Mediana 1,3 16,5 20,0 1,6 270,0 2,0 279,0 161,0 156,0
DP 0,21 3,33 1,93 0,25 20,82 0,58 14,15 10,21 22,87
CV (%) 14,27 18,33 9,27 16,06 7,52 34,64 4,94 6,18 15,56

P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sddio; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn:
zinco; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4. CONCLUSOES

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 infiltragdo de 4gua no solo, podendo comprometer a
qualidade das uvas, sendo nesse caso, o Argissolo Vermelho-Amarelo o mais
promissor para a obtencéo de vinhos finos de qualidade.

A relacdo entre os elementos quimicos no solo influencia na absorcédo de
nutrientes pela planta.

As maiores reservas de nutrientes nesses solos, ndo proporcionaram maior

absorcao deles pelas plantas, na fase inicial da maturacao.
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4. RELACOES HIDRICAS SOBRE O POTENCIAL ENOLOGICO DE UVAS
TEMPRANILLO E SYRAH

RESUMO

O volume de &gua disponivel para a videira, nas diferentes fases fenoldgicas,
pode proporcionar impacto negativo ou positivo na composi¢do e qualidade da uva
vinifera, sendo capaz de favorecer maiores concentracbes de suas reservas nos
frutos, o que é de fundamental importancia para a producao de vinhos de qualidade.
Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos atributos fisico-hidricos de
solos, sobre o potencial enologico de uvas viniferas, Tempranillo e Syrah, cultivadas
no Vale do Submédio S&o 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 o0 outro com textura arenosa/média.
Foram determinados os atributos fisico-hidricos do solo, 0os aspectos quantitativos das
uvas e gualitativos do mosto. O Argissolo Amarelo, com menor permeabilidade em
subsuperficie, proporcionou melhores resultados de rendimentos, na variedade
Tempranillo. Na Syrah o Argissolo Amarelo de textura arenosa/média com maior
retencdo de agua no solo, apresentou melhores resultados de rendimentos.
Concluindo que, a produtividade agricola das videiras foi influenciada pela
disponibilidade hidrica dos solos.

Palavras-chave: Vitivinicultura. Disponibilidade de dgua. 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. INTRODUCAO

O potencial enolégico das uvas € produto da interacdo de diversos fatores
naturais e agronémicos. Dentro dos agrondmicos, destacam-se os fatores fisicos
ligados a regulacdo do consumo hidrico, como de fundamental importancia na
qualidade da uva (ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995; CHAVARRIA et al.,
2011).

Varios autores constataram que a condicdo hidrica da videira pode
proporcionar impacto positivo ou negativo sobre o peso das bagas, concentracdo de
acucares, acidez, pH, compostos fendlicos (antocianinas e taninos) e aromaticos no
mosto e, consequentemente, nos vinhos (ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995;
MC CARTHY, 1997; DELOIRE et al., 2004).

Os atributos fisicos do solo e a demanda da cultura sdo responsaveis pela
disponibilidade de agua as plantas (LUCIANO et al. 2013). Segundo Champagnol
(1978), com a agua no solo mais fortemente retida, as raizes reduzem a sintese de
citocinina, fazendo com que o &cido abscisico passe a acumular nas folhas, em
consequéncia disso, o crescimento da planta diminui e os fotoassimilados se dirigem
em direcao aos frutos.

Desta forma, regides onde ocorrem baixas precipitacdes pluviais e obtém um
manejo eficaz da irrigacdo, obedecendo os ciclos da cultura, podem aumentar a
concentracdo de compostos desejaveis. O volume de agua fornecido em cada fase
fenoldgica, podera fazer com que a planta passe a direcionar maiores concentracdes
de suas reservas para os frutos, o que € de fundamental importancia para a producao
de vinhos de qualidade (BRAVDO, 2004; ESTEBAN; VILLANUEVA; LISSARRAGUE,
2002; CHAVARRIA et al., 2011; CORREIA, 2012).

Os processos hidricos do solo séo influenciados pela interacdo de diversos
fatores, como cobertura vegetal, textura, estrutura e conteido de agua do solo. A
textura e estrutura sdo intrinsecos ao solo, no entanto, podem ser alterados pelas
praticas de manejo, influenciando na disponibilidade e armazenamento de agua, na
difusdo de oxigénio e na resisténcia do solo a penetracdo das raizes (DEXTER,;
YOUNGS, 1992).

Alguns autores abordaram sobre a importancia da relacéo entre os fragmentos
de rochas e os processos hidricos do solo, encontrando uma relagéao positiva quando

os fragmentos de rocha se localizam na superficie do solo e negativa quando estao
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ao longo do perfil do solo, como também perceberam que o escoamento diminui e a
infiltracdo de agua aumenta com a presenca de fragmentos de rochas na superficie
de solos ndo compactados, ocorrendo o contrario em solos compactados (DADKHAH,;
GIFFORD, 1980; ZHANG et al., 2016).

Segundo Brady e Weil (2013), os solos argilosos, por serem constituidos por
particulas de menor tamanho, apresentam maior porosidade, retendo muito mais agua
em relagcéo aos solos arenosos, da mesma forma que um solo bem agregado tem um
maior volume de poros total e maior capacidade de retencdo de agua do que um
pobremente agregado ou compactado.

Em trabalho realizado por Rosier, Carbonneau e Seguin (1995), o solo argiloso
permitiu uma disponibilidade hidrica, a videira, mais regular que o arenoso, visto que,
os valores de umidade volumétrica do solo arenoso séo inferiores & do solo argiloso.
Entretanto, foi percebido também, que o solo arenoso, possui uma profundidade
exploravel 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 retencdo de agua
disponivel as plantas.

Plantas de solos diferentes ndo possuem 0S mesmos consumos de agua
durante os diversos periodos de crescimento vegetativo. No inicio do ciclo vegetativo,
o consumo hidrico € maior nas plantas que estdo sobre o solo arenoso, pois neste
solo o desenvolvimento das videiras é mais precoce, em consequéncia do maior
aguecimento do solo e da facil liberacdo de agua. Dessa forma, as plantas apresentam
precocemente maior massa vegetativa, e consequentemente, maior consumo hidrico
(ROSIER; CARBONNEAU; SEGUIN, 1995).

Tanto a restricdo como o0 excesso de dgua podem afetar significativamente o
comportamento das videiras, comprometendo a produtividade e qualidade das uvas e
dos vinhos. Sabe-se que os atributos fisico-hidricos dos solos ndo mudam
significativamente de um ano para o outro, podendo assim, através do conhecimento
das relac¢des hidricas dos solos, cultivados com as videiras, agregar valor aos vinhos,
de acordo com sua tipicidade e qualidade.

No entanto, estudos desta natureza sdo escassos no Brasil, desta forma, o
objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos atributos fisico-hidricos dos solos,
sobre o potencial enoldégico de uvas viniferas Tempranillo e Syrah cultivadas no Vale

do Submédio Sao Francisco.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Descricao das areas

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 conducéo 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 PA1l- 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 trés repeticdes
para cada tratamento, sendo cada repeticdo constituida por 10 plantas, totalizando 60
plantas por variedade. Todos os tratos culturais, manejo da planta, do solo e irrigacao
foram realizados uniformemente para os dois locais com os distintos solos de cada

variedade.

PVA PA1l PA3 PA4

P

T L T T

; e

Figura 4.1. Perfil de solos sob vinhedos com variedades Tempranillo e Syrah no Vale do Submédio
S&o Francisco. PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo; PAl- Argissolo Amarelo; PA3 - Argissolo Amarelo
textura média cascalhenta; PA4 - Argissolo Amarelo textura arenosa/média

4.2.2. Coleta das amostras de solo

A analise granulométrica dos solos estudados esta disposta na tabela 4.1, e as
amostras utilizadas para avaliar os processos hidricos dos solos foram coletadas com

estrutura indeformada em anéis volumétricos com 5 cm de altura e 5 cm de diametro,
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na zona de raizes das videiras. A excecdo 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 plastico filme e plastico bolha
e levadas ao Laboratério de Fisica de Solo da Universidade Federal Rural de

Pernambuco (UFRPE) para as determinacdes necessarias.

Tabela 4.1. FracGes, composicao granulométrica e textura de solos sob vinhedos no Vale do Submédio
Sao Francisco

Horiz.  Prof. Calhaus Cascalhos TFSA Areia Silte Argila Textura
cm % g kg
PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abraptico plintossélico
Apf 0-30 0 4 96 653 159 188 Francoarenosa
Btf1 30-75 0 15 85 354 168 479 Argila
PAl - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico
Ap 0-20 0 4 96 611 139 250 argﬁg’:gﬂgsa
E 20-37 0 2 98 696 132 172 Francoarenosa
Bt 37-80 0 4 96 369 158 472 Argila
PA3 - ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abraptico plintossoélico
Ap 0-25 3 25 72 739 112 150 Francoarenosa
PA4 — ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abraptico plintossdélico
Ap 0-25 0 4 96 790 80 130 Areia franca
Bt 25-60 0 6 94 687 73 240 Franco-

argiloarenosa

Horiz.: horizontes; Prof.: profundidade; TFSA: terra fina seca ao ar.

4.2.3. Andlises fisico-hidricas

ApoOs preparacdo das amostras, estas foram saturadas por meio de elevacao
gradual de uma lamina de agua numa bandeja até apresentarem um espelho d’agua
e, em seguida, submetidas a analise de condutividade hidraulica saturada (Ksat),
segundo o método do permeametro de carga constante, por meio da aplicacdo da
equacao de Darcy, como descrito por Reynolds e Elrick (2002). Para determinar a
curva caracteristica de retencdo de agua nos solos (CCRAS), as amostras foram
ressaturadas por 24 horas e, em seguida, submetidas as tensdes de 1, 6 e 10 kPa
utilizando mesa de tensao (OLIVEIRA, 1968), e 33, 80, 300, 900 e 1.500 kPa em
camara de Richards (DANE; HOPMANS, 2002). Ao atingirem o equilibrio, os
conjuntos anel-amostra foram pesados e imediatamente, foi determinada a resisténcia

do solo a penetracao de raizes (RP), com utilizagcdo do penetrébmetro eletrénico de
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bancada, utilizando agulha com base na forma de cone, com 4 mm de espessura e
angulo de 30°, sendo inserida na amostra com velocidade de 0,03 mm s*. O aparelho
€ acoplado a um computador para a aquisicdo dos dados. Em seguida, as amostras
foram secas em estufa a 105 °C por 24 horas, para determinacdo da densidade do
solo (Ds). A partir desses dados calculou-se a macro, meso, micro e criptorosidade

dos solos.

4.2.4. Andlises das uvas e mosto

Em campo foram determinados a producéo por planta, producédo por hectare e
namero 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 repeticdo. As amostras foram
encaminhadas ao laboratério para analises da massa das bagas, volume do mosto de
cada repeticao, potencial hidrogeniénico (pH), acidez total titulavel (ATT) e o sélidos
soluveis totais — SST (°Brix) (OIV, 2009).

4.2.5. Andlise estatistica

Os dados fisico-hidricos dos solos foram analisados por meio da estatistica
descritiva, calculando média, mediana, desvio-padrédo e coeficiente de variacdo. O
coeficiente de variacao (CV) foi classificado como base no critério de Warrick e Nielsen
(1980), em que classifica CV baixo < 12%, meédio 12 a 60% e alto > 60%. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise estatistica de variancia ANOVA, e a comparacéo
das médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, com o

auxilio do programa estatistico Sisvar®.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Variaveis fisico-hidricas

Os resultados da estatistica exploratoria das variaveis fisico-hidricas dos solos
sao apresentados na Tabela 4.2 e 4.3. Na analise dos resultados obtidos, percebeu-
se gue os valores de média e mediana das variaveis estudadas sdo semelhantes ou
proximos, o que evidencia uma distribuigcdo simétrica compativel com uma distribuicéo

normal.
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Segundo os critérios de Warrick e Nielsen (1980), apenas no PVA — Btfl as
variaveis condutividade hidraulica 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, ja a porosidade total e a densidade do solo
foram classificadas como de variacao baixa. A variabilidade de um atributo pode ser
classificada de acordo com o CV, e os valores elevados podem indicar a existéncia
de heterogeneidade nos dados, no entanto, quanto aos valores de Ksat e
macroporosidade podem ser explicados pela presenca de obstaculos como raizes 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 hidraulica do solo saturado (Ksat)
(457,54 mm ht), 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, mostrando assim uma menor capacidade de infiltracdo em
relacdo a este solo, mesmo apresentando valores de macroporos semelhantes, os
qguais sao 0s maiores responsaveis pela infiltracdo de agua no solo. Dessa forma,
dependendo da intensidade de agua que chegue na superficie desses solos, o PA3
permanecera com agua em superficie 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, ndo permitindo
a insercao dos anéis. Com isso, 0s resultados estao de acordo com a reviséo feita por
Zhang et al. (2016), em que os processos hidricos sdo dificultados quando a
pedregosidade encontra-se ao longo do perfil.

O horizonte Ap do PVA e P1, os quais estavam na area com a variedade
Tempranillo, apresentaram diferenca estatistica apenas em macroporos e porosidade
total, sendo semelhantes nas demais variaveis estudadas. Estando coerente com
suas composic¢des granulométrica semelhantes (Tabela 4.1).

Como nos Argissolos existe uma tendéncia de crescimento de teor de argila

com o aprofundamento do perfil, observa-se na tabela 4.3, com os resultados fisico-
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hidricos dos horizontes subsuperficiais, que os valores de ksat sGo menores que 0s

da tabela 4.2., com os resultados dos horizontes superficiais.

Tabela 4.2. Estatistica exploratéria e teste de médias para os resultados fisico-hidricos no horizonte
superficial (Ap) de solos sob vinhedos no Vale do Submédio Sao Francisco

Estatistica Ksat Mac Mes Mic Cripto Pt Ds
exploratéria ~ mm h! cms cm3 kg dm=3
PVA — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico plintossoélico — Apf (0-30 cm)
Média 57,72 c 0,04 c 0,04 c 0,17 a 0,09 a 0,34c 1,63 ab
Mediana 48,88 0,04 0,04 0,17 0,09 0,34 1,63
Desvio-padrdo 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
PAl1 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abraptico — Ap (0-20 cm)
Média 45,45 ¢ 0,06 b 0,05c¢ 0,15a 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-padrdo 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 Eutrofico abraptico plintossélico — Ap (0-25 cm)
Média 203,09 b 0,08 a 0,07b 0,16 a 0,08 a 0,40 b 159hb
Mediana 190,80 0,08 0,07 0,19 0,06 0,39 1,60
Desvio-padrdo 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 Eutréfico abraptico plintossélico — Ap (0-25 cm)

Média 457,54 a 0,08 a 0,18 a 0,15a 0,10 a 0,51 a 1,28 ¢
Mediana 423,08 0,09 0,18 0,15 0,10 0,53 1,29
Desvio-padrdo 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

Ksat: condutividade hidraulica saturada; Mac: macroporosidade; Mes: mesoporosidade; Mic:
microporosidade; Cripto: criptoporosidade; Pt: porosidade total; Ds: densidade do solo; CV: coeficiente
de variacdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Em subsuperficie o PA4 apresentou maior valor de Ksat (171,92 mm h1), no
entanto, a porosidade total mostrou-se com valores inferiores, apresentando maior
valor em PVA, representado pelos microporos e criptoporos, verificando assim, a
pouca relacdo desses tamanhos de poros com a condutividade hidraulica. Os
horizontes E e Bt, do PA1 mostraram menores valores de Ksat, indicando que esses
horizontes sdo menos permedveis a agua, o que pode contribuir para a formagéo de
um lengol suspenso. A macro e microporosidade ndo diferiram estatisticamente.

No horizonte E do PA1, nota-se, que a densidade do solo foi de 1,73 kg dm,
sendo a maior dentro dos solos analisados, e consequentemente, a porosidade total
se mostrou com menor valor. Fatores esses que indicam uma infiltracdo muito lenta
de agua nesse perfil de solo, corroborada pela identificagdo morfolégica em campo,

da estrutura macica do horizonte E, ou seja, nesse horizonte a massa do solo néo
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contém unidades estruturais discerniveis, as quais tem reflexos direto com a
infiltrac&o, retencao e redistribuicdo de 4gua no solo (RIBEIRO; OLIVEIRA; ARAUJO
FILHO, 2012). Segundo Chavarria et al. (2011), solos com drenagem restrita,
prejudica a qualidade da uva.

O PVA, no horizonte Btfl, apresentou melhor valor de criptoporosidade,
estando de acordo com sua composi¢ao granulométrica e textura argila, inferindo uma
maior retencdo de &gua no solo ndo disponivel as plantas, devido ao diametro
reduzido desses poros, fazendo com que a agua fique retida mais energicamente
(KLEIN; LIBARDI, 2002). Os meso e microporos sado 0s responsaveis pela retencao
de agua disponivel as plantas, e nesse horizonte a mesoporosidade apresentou-se

com valor menor.

Tabela 4.3. Estatistica exploratéria e teste de médias para os resultados fisico-hidricos no horizonte E
do P1 e nos horizontes diagndsticos (Bt) de solos sob vinhedos no Vale do Submédio Sao Francisco

Estatistica Ksat Mac Mes Mic Cripto Pt Ds
exploratoria mm h-? cm?3 cm3 kg dm3

PVA - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico plintossolico — Btf1 (30-75 cm)
Média 60,83 b 0,05 a 0,03 ¢ 0,16 a 0,20 a 0,42 a 156¢
Mediana 48,59 0,04 0,02 0,15 0,17 0,41 1,56
Desvio-padrao 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 Eutréfico abraptico — E (20-37 cm)
Média 8,39 ¢ 0,05 a 0,04 b 0,13 a 0,10b 0,32 ¢ 1,73 a
Mediana 9,08 0,05 0,04 0,14 0,10 0,31 1,75
Desvio-padrao 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 Eutrofico abriptico — Bt (37-80 cm)
Média 24,76 c 0,06 a 0,05 b 0,14 a 0,11 b 0,36 b 1,69b
Mediana 21,17 0,05 0,05 0,14 0,12 0,36 1,69
Desvio-padrdo 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 Eutrofico abriptico plintossdlico — Bt (25-60 cm)

Média 171,92 a 0,05a 0,09 a 0,13 a 0,06 b 0,34 c 157c
Mediana 163,64 0,05 0,10 0,13 0,05 0,34 1,56
Desvio-padrdo 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 hidraulica saturada; Mac: macroporosidade; Mes: mesoporosidade; Mic:
microporosidade; Cripto: criptoporosidade; Pt: porosidade total; Ds: densidade do solo; CV: coeficiente
de variacdo. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.2. Curva caracteristica de retencdo de adgua no solo

Para determinar o contetdo de agua retido no solo e sua respectiva energia de
retencao (W) foi realizada a construcdo da curva caracteristica de retencédo de agua
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 retencéo de agua sob baixas tensées 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 retencéo
de &gua em todas as tensbes 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 retencdo de agua em altas
umidades, diminuindo consideravelmente sua retencdo quando se diminui a umidade.
Isso pode ser atribuido a maior quantidade de macroporos existentes nesse solo,
como também a menor densidade do solo. Em solos cultivados, o conteddo de matéria
organica e a atuagao dos sistemas radiculares que exploram o solo e ao senescerem
ocupam 0s espacos contribuem para o aumento da porosidade e consequentemente,
da densidade do solo (CAMPOS, et al., 2018).

——PVAAp —8—PA1Ap —+A—PA3Ap =——PA4Ap

[ oY I

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

‘P(Log cca)

Figura 4.2. Curva caracteristica de retencdo de agua no solo dos horizontes Ap dos quatro perfis de
solos sob vinhedos no Vale do Submédio S&o 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 caracteristica de retencao de agua no solo dos horizontes Bt de trés perfis de solos
sob vinhedos no Vale do Submédio Sao Francisco. PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PA1: Argissolo
Amarelo textura média/argilosa; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média

4.3.3. Resisténcia do solo a penetracao de raizes

A resisténcia do solo a penetracdo de raizes esta diretamente relacionada as
condig¢es fisico-hidricas 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 tensdes aplicadas ao solo, a resisténcia do solo a penetracdo de raizes
aumenta (Figura 4.4).

A linha tracejada da figura 4.4 define a resisténcia do solo a penetracao de
raizes de 2 MPa, onde, segundo a classificacdo da Soil Survey Staff (2017), a
resisténcia do solo a penetracao de raizes maior do que 2 MPa, é considerado critico
ao desenvolvimento da maioria das culturas.

Nos solos estudados, na tensao de 80 kPa, a qual considera-se como limite
maximo para irrigar, os valores de resisténcia a penetragdo 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 minimo de 0,13 MPa na tenséo de 1
kPa a 1,05 MPa na tensdo de 1500 kPa, estando compativel com o menor valor de
densidade do solo e porosidade total. O horizonte E do PAl apresentou maiores

valores de resisténcia a penetracéo de raizes, variando de 0,93 MPa na tenséo 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 resisténcia do solo é maior do que a pressao celular, as raizes
crescem na diregcdo de menor resisténcia, mudando sua distribuicdo e apresentando
deformacéo do sistema radicular (REINERT; REICHERT, 2006).

Com excecéo do solo PVA, o horizonte superficial desses solos, apresentaram
menor resisténcia a penetracdo de raizes do que os horizontes subsuperficiais.
Apesar de estatisticamente ndo mostrarem diferencas, 0s microporos tendem a
aumentar em subsuperficie, nos Argissolos, devido a maior quantidade de argila e
menor de areia, em relacdo a superficie do solo. Com isso, uma menor penetracao de
raizes entre 20 e 30 cm de profundidade pode ocorrer, em consequéncia da maior
microporosidade, que restringe a infiltracdo de 4gua, como também a reposicdo do
nivel adequado de oxigénio nesses horizontes, podendo assim favorecer a
concentracdo de raizes nas primeiras camadas do solo (RICHARDS, 1983;
NAGARAJAH, 1987).

Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
Resisténcia a penetragéo de raizes (MPa)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

—&— Ap (0-30cm) —@—Bt (30-75cm)
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Argissolo Amarelo (PA1)
Resisténcia a penetracao de raizes (MPa)
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Figura 4.4. Resisténcia do solo a penetragao de raizes (Mpa) em funcao das tensdes aplicadas nos
guatros perfis de solo sob vinhedos no Vale do Submédio Séo Francisco. PVA: Argissolo Vermelho-
Amarelo; PALl: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA3: Argissolo Amarelo textura média
cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média
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4.3.4. Caracteristicas 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 PAl
apresentaram melhores resultados nas variaveis de rendimento analisadas, (producao
por planta, producéo por hectare e nUmero de cachos por planta), com valores quase
o0 dobro em relagédo aos rendimentos das uvas provenientes do PVA. Esses solos,
apesar de apresentarem composicdo granulométrica semelhante (Tabela 4.1),
observa-se na curva caracteristica de retencdo de agua no solo, do horizonte Bt,
(Figura 4.3) que o PVA apresenta maior retencdo de agua no solo. No entanto, a
percolacdo de agua no PA1l é dificultada nos horizontes subsuperficiais E e Bt,
observado através dos valores de Ksat (Tabela 4.3), como também a pedoforma
cbncava onde esta localizado esse solo, favorecendo uma drenagem imperfeita, o que
faz com que permaneca com agua por maior tempo. Dessa forma, essa agua por um
periodo 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 subsuperficie, apresentou melhores
resultados nas variaveis analisadas, com diferencga estatistica em producao por planta
e por hectare, como também, peso das bagas e volume do mosto. Segundo Chavarria
et al. (2011), a maior disponibilidade hidrica para as videiras proporciona melhores
condi¢cBes para ganho em produtividade, assim como também, o maior contetdo de
agua nas bagas favorece a formacdo de cachos mais pesados, por outro lado, tais
caracteristicas podem ndo ser favoraveis a qualidade enoldgica.

Apesar das diferencas estatisticas nas variaveis de rendimentos das duas
variedades analisadas, nota-se que ndo houve diferenca estatistica nas variaveis do
mosto. ISso possa ter decorrido em funcdo do controle para época de colheita, a qual
em uvas viniferas é feita a partir de analises, em campo, do ponto de maturagao
tecnoldgica, onde observa-se que ndo ocorre mais acumulo significativo de agucares,
nem expressiva queda da acidez no mosto (GUERRA; ZANUS, 2003).

Segundo Fogaca et al. (2005), o pH 6timo da uva para elaborag¢éo 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 caracteristicas do mosto de videiras Tempranillo e
Syrah, em vinhedo cultivado em dois tipos de solos no Vale do Submédio S&o Francisco

Producdo Producdo Cachos Peso Volume

Solos p/planta  p/hectare p/planta (100 bagas) (100 bagas) pH SST ATT
kg T un g mL °Brix gLt
TEMPRANILLO
PVA 1,79b 5,96 b 13,78 b 154,48 a 82,66 a 346a 21,79a 6,64a
+ 0,67 +2,25 +3,19 + 18,36 +17,51 +0,19 +2,08 1,10
PAL 3,10a 10,35a 20,12 a 167,56 a 88,66 a 3,35a 2041a 6,57a
+ 0,64 +2,12 +3,83 +19,69 +11,70 +0,14 +196 +1,55
SYRAH

PA3 0,81b 3,73b 10,59 a 146,70 b 58,60 b 3,84a 21,76a 6,33a
+0,32 +1,48 + 4,36 +9,37 +13,88 +043 +£167 1,20
PA4 1,42 a 6,50 a 13,15a 173,94 a 74,62 a 368a 2164a 6,09a
+0,16 +0,73 +2,28 +11,92 +11,92 +0,22 +£0,97 1,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. pH: potencial hidrogeniénico; SST: soélidos sollveis totais; ATT: acidez total titulavel.
PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PAL: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA3: Argissolo
Amarelo textura média cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média.

4.4. CONCLUSOES

A produtividade agricola das videiras foi influenciada pela disponibilidade
hidrica dos solos. A menor permeabilidade das camadas subsuperficiais do Argissolo
Amarelo, sob a variedade Tempranillo, favoreceu um maior periodo de agua no solo
e maior produtividade. O Argissolo Amarelo textura arenosa/média, sob a variedade
Syrah, com maior retencdo de agua no solo, apresentou melhores resultados de
rendimentos.

Ambas as variedades apresentaram maturacdo tecnologica dentro dos
parametros para producéo de vinhos finos, com valores menores, néo significativo,

nos solos com maior fornecimento de agua.
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5. EFEITO DO SOLO NA COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA, FENOLICA E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE VINHOS TINTOS TROPICAIS NO NORDESTE DO
BRASIL

RESUMO

Entre os fatores que interferem na composicdo e qualidade dos vinhos,
destacam-se as condicfes climaticas e o tipo de solo, além do manejo do vinhedo e
protocolos de elaboracéo, feitos pelo homem. Estes trés fatores, clima, solo e homem
formam o conceito de “terroir”, adotado por todos os paises vitivinicolas no mundo. A
variabilidade destes fatores pode modificar a composicéo fisico-quimica de uvas e
vinhos, bem como os compostos fendlicos, que sdo responsaveis pelas propriedades
organolépticas dos vinhos, como coloracdo e sabor. Diversos trabalhos mostram
também a influéncia e relacdo entre os compostos fendlicos com beneficios para a
saude humana. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo
de solo na composicao fisico-quimica, fendlica e atividade antioxidante dos vinhos
Tempranillo e Syrah produzidos no Vale do Submédio S&do Francisco, na regido
Nordeste do Brasil. Foram selecionados trés 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 trés safras entre
os anos de 2017 e 2018. Os vinhos foram engarrafados e armazenados
horizontalmente por trinta dias a 18 + 2°C, e analisados, para a determinacdo da
composicao fisico-quimica, bem como diversos grupos de compostos fendlicos, por
meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e analise de componentes principais
(ACP). Para a variedade Tempranillo, tanto a ANOVA como a ACP mostraram que o
fator safra (clima) se sobrepss ao efeito dos solos, mas houve variagdes significativas
na composicao 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
trés safras pelas ACPs, assim como também apresentou variacdes significativas nos
parametros fisico-quimicos. A composi¢ado granulométrica e retencao de agua no solo
influenciaram na concentracdo de fendlicos e atividade antioxidante, evidenciando
assim, que os atributos fisicos e fisico-hidricos dos solos tém efeitos significativos
sobre a qualidade e tipicidade de vinhos Syrah no Vale do Séo Francisco.

Palavras-chave: Vitis vinifera L.. Uva. Vitivinicultura. Polifendis. Atributos fisicos e
guimicos 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 Sdo 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 + 2°C, 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 S&o Francisco Valley.

Keywords: Vitis vinifera L. Grape. Vitiviniculture. Polyphenols. Soil physical and
chemical attributes.
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5.1. INTRODUCAO

A vitivinicultura tem buscado produzir vinhos com maior qualidade, que
obtenham diferenciacao, tipicidade e originalidade, uma vez que existe uma tendéncia
mundial de reducdo 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 composicéo das uvas viniferas,
e consequentemente, dos vinhos, destacam-se as condi¢cdes climaticas, como
radiacdo solar, temperatura e precipitacdo, e o tipo de solo, o qual pode influenciar no
desenvolvimento das videiras e no amadurecimento e concentracdo de compostos
nos frutos através da reserva de agua e disponibilidade de nutrientes (RIZZON;
ZANUZ; MIELE, 1998; VAN LEEUWEN et al., 2004; SANCHEZ; DOKOOZLIAN, 2005;
FLORES, 2011), além da acdo do homem, nos fatores agrondémicos e manejo da
videira, como espacamento, densidade de plantio, sistemas e tipos de conducéo,
porta-enxertos, clones de variedades, produtividade, bem como, nos protocolos de
vinificacdo (PEYNAUD, 1997; MATTHEWS, 2016). Estes trés fatores juntos, clima,
solo e homem, compdem a definicdo de “terroir”, que contribui para a diferenciagao
da composicdo, qualidade e tipicidade de vinhos em cada regido vitivinicola do mundo
(CARBONNEAU; CARGNELLO, 2003; CARBONNEAU et al., 2004; VAN LEEUWEN;
SEGUIN, 2006; CARBONNEAU et al., 2007).

Os constituintes do vinho sédo agua, alcoois, acucares, acidos organicos,
polifendis, pigmentos, sais e vitaminas (SOUZA et al.,, 2006). Dessa forma, os
parametros enolégicos classicos, como alcool, pH, acidez total e acidez volatil sao
utilizados no controle de qualidade do vinho. A acidez condiciona a estabilidade
bioldgica, a cor e as caracteristicas gustativas (RIZZON; ZANUS; MIELE, 1998). A
acidez total é formada basicamente pelos &cidos tartarico, malico, lactico, citrico e
succinico, e a acidez volatil é representada pelo acido acético, em gque seu baixo teor
indica vinho de melhor qualidade, permitido pela Legislagdo Brasileira o0 méaximo de
1,2 g L't (PEYNAUD, 1984). O alcool deve estar entre 10 e 13 °GL, segundo a
legislacdo, sendo os de melhor qualidade aqueles sem adic&o exogena.

Os compostos fenolicos relacionam-se direta ou indiretamente com as
caracteristicas e qualidade dos vinhos. S&o responsaveis pela expressdo dos

aspectos visuais, como a cor, e no paladar, evidencia-se na estrutura, persisténcia e
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adstringéncia, sendo responsavel também pela longevidade, especialmente dos
vinhos tintos (CABRITA; RICARDO-DA-SILVA; LAUREANO, 2003; MIELE et al.,
2014).

Os vinhos tintos, normalmente, sdo ricos em compostos fendlicos, e esses
podem ser classificados em flavonoides e ndo-flavonoides. Do primeiro grupo fazem
parte os flavanais, (catequina, epicatequina, epigalocatequina e procianidina A2, Bl e
B2), flavonodis (kaempferol, quercetina, rutina, naringenina e hesperidina) e as
antocianinas (malvidina, peonidina, pelargonidina, cianidina e delfinidina), estando o
consumo desses compostos associados a capacidade antioxidante, antimicrobiana e
bactericida. Ao segundo grupo pertencem os acidos fendlicos, benzoicos e cinamicos,
e outros derivados fendlicos, como os estilbenos, representado principalmente pelo
resveratrol, o qual possui baixa concentracdo em comparagao aos outros compostos
fendlicos. A composicdo fendlica do vinho tem atraido atencdo especial em
decorréncia de estudos epidemioldgicos que mostraram correlacdo inversa entre o
consumo moderado de vinho e a incidéncia de doencas cardiovasculares, processos
neurodegenarativos e cancer (COMMENGES et al., 2000; CABRITA; RICARDO-DA-
SILVA; LAUREANO, 2003; MONOZ-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 biol6gica
relacionada aos compostos fendlicos € maior do que no consumo da uva e do suco
da uva, devido a intensificacdo da biodisponibilidade desses compostos apés a
fermentacdo (GUILFORD; PEZZUTO, 2011). Lima (2014), menciona em seu trabalho
gue a atividade antioxidante, normalmente encontrada na literatura, em sucos de uvas
brasileiros varia de 2,12 a 11,05 mM TEAC L, enquanto que em diversos tipos de
vinhos encontram-se valores na faixa de 3,44 a 23, 17 mM TEAC L1

A producéo de vinhos em regifes tropicais é uma pratica relativamente recente,
iniciando no Nordeste do Brasil em meados dos anos 80, com a consolidacéo de
variedades Vitis vinifera L., como Syrah, Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Alicante
Bouschet, Sauvignon Blanc, Chenin Blanc e Moscato Canelli, que se destacaram em
suas producbes e potencial enolégico. As principais caracteristicas desta
vitivinicultura, quando comparada as regides temperadas tradicionais, sao duas safras
por ano, por planta, onde uma videira pode produzir mais de um ciclo por ano, em
periodos definidos pelos técnicos e endlogos, de acordo com as demandas de

mercado, bem como diferentes tipicidades obtidas nos produtos, em funcdo do més
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em que as uvas sao colhidas e os vinhos elaborados (PEREIRA et al., 2016; PEREIRA
et al., 2018).

Por apresentarem facil adaptacéo a diferentes tipos de climas e solos, a Syrah,
uma das mais antigas variedades de uvas existentes, originada na Franca, e a
Tempranillo, oriunda da Espanha, tém sido cultivadas em diversas partes do mundo,
e ambas mostraram Otimo desempenho nas condicbes semiaridas do nordeste
brasileiro, sendo as principais cultivares para vinhos tintos no Vale do Submédio Sao
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 enologico de uvas viniferas é de bastante
interesse em diversos setores da sociedade, e até o0 momento, sdo restritos os
trabalhos realizados no Brasil, que avaliem os efeitos do tipo de solo sobre a
composicdo quimica e os compostos fendlicos dos vinhos. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tipo de solo na composicéo fisico-
quimica, fendlica e atividade antioxidante dos vinhos tintos Tempranillo e Syrah
produzidos no Vale do Submédio Sao Francisco, na regido Nordeste do Brasil.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Selecdo e descricdo da area

As uvas utilizadas neste estudo foram provenientes de vinhedos comerciais de
vinicolas localizadas nos municipios de Lagoa Grande - Pernambuco e de Casa Nova
- Bahia, inseridas na regido do Vale do Submédio Sao Francisco, na latitude 09° S,
longitude 40° W e altitude aproximada de 360 metros.

As éareas foram selecionadas apos identificacdo de vinhedos plantados com
uma unica variedade de mesma idade e mesmo manejo, sobre diferentes tipos de
solos. Dessa forma, selecionou-se uma area com a variedade Tempranillo, com
vinhedo estabelecido ha 8 anos, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 572, instalada
em sistema de conducdo tipo espaldeira ascendente, com espagcamento de 3,0 x 1,0
m, com trés tipos de solos diferentes. Em outra vinicola, selecionou-se uma area
plantada com a variedade Syrah, sendo o vinhedo estabelecido ha 7 anos, enxertada
sobre o porta-enxerto IAC 766, também conduzida em espaldeira ascendente, e

espacamento 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 subareas, as quais
apresentavam limites de aproximadamente 90 m?, constituidas por 30 videiras cada
uma, onde foi feita a abertura de uma trincheira em cada subarea e realizada a
caracterizagao e classificagdo dos solos, anteriormente, conforme o Sistema Brasileiro
de Classificacédo de Solos (EMBRAPA, 2018).

Os solos na area com a variedade Tempranillo estdo representados na Figura
5.1, os quais foram: (PVA) ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico
plintossodlico A moderado, textura argilosa; (PA1) ARGISSOLO AMARELO Eutréfico
abraptico A moderado, textura média/argilosa, no centro de uma suave depressao; e
(PA2) ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico A moderado, textura média
cascalhenta/argilosa cascalhenta, fase pedregosa. Os atributos fisicos e quimicos,
encontram-se dispostos na Tabela 5.1.

Os dois solos na area com a variedade Syrah foram os seguintes: (PA3)
ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico abruptico plintossoélico A moderado, textura média
cascalhenta, fase pedregosa; e (PA4) ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
plintossdlico A fraco, textura arenosa/média (Figura 5.2), seus atributos fisicos e

guimicos, encontram-se na Tabela 5.2.
PVA
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Figura 5.1. Perfis de solo sob vinhedos com variedade Tempranillo, no Vale do Submédio Sao
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Tabela 5.1. Atributos fisicos e quimicos de solos sob vinhedos cv. Tempranillo, no Vale do Submédio

Sao Francisco

Atributos PVA - Apf PVA-Btfl | PA1-Ap PAl1-E PA2 - Ap PA2 - A
Profundidade (cm) 0-30 30-75 0-20 0-37 0-20 20-40
Fragdo > 2,00 mm (%) 4,0 15,0 4,0 2,0 71,0 70,2
Areia total (g kg™t) 653,16 353,69 611,27 695,92 587,14 697,65
Silte (g kg% 158,74 167,74 138,73 132,05 238,11 169,93
Argila (g kg™%) 188,11 478,57 250,00 172,03 174,76 132,43
Ds (kg dnr) 1,63 1,56 1,68 1,73 1,27 2,07
Macroporos (cm3 cm) 0,04 0,05 0,06 0,05 - -
Mesoporos (cm® cm-3) 0,04 0,03 0,05 0,04 - -
Microporos (cm® 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 (H20) 6,6 4,9 6,8 6,4 7,6 7,0
Calcio (cmolc kgt) 3,5 4.4 4.6 2,2 7.8 3,6
Magnésio (cmolc kg™t) 2,8 3,5 3,9 0,8 4,4 2,4
Potassio (cmolc kg™t) 0,20 0,18 0,21 0,15 0,84 0,20
Sodio (cmole kgl 0,02 0,06 0,06 0,10 0,17 0,06
SB (cmolc kgl 6,5 8,1 8,8 3,3 13,2 6,3
CTC (cmolc kgt 9,1 11,9 10,5 5,2 13,3 7,7
V (%) 71 68 84 63 99 81
Fésforo (mg kg™?) 125 18 104 118 436 234
COT (g kgl 8,97 8,84 19,08 6,05 24,94 8,65

Ds: densidade do solo; Ksat: condutividade hidraulica saturada; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de
cétions; V: saturagdo por bases; COT: carbono organico total; PVA-Apf: Argissolo Vermelho-Amarelo horizonte
Apf, PVA-Btfl: Argissolo Vermelho-Amarelo horizonte Btfl; PA1-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA1-E:
Argissolo Amarelo horizonte E; PA2-Ap: Argissolo Amarelo horizonte Ap; PA2: Argissolo Amarelo horizonte A.

Tabela 5.2. Atributos fisicos e quimicos de solos sob vinhedos cv. Syrah, no Vale do Submédio Sao

Francisco

Atributos PA3 - Ap PA3 - Bt PA4 - Ap PA4 - Bt
Profundidade (cm) 0-25 25-57 0-25 25-60
Frag&o > 2,00 mm (%) 28,0 57,0 4,0 6,0
Areia (g kgl 738,85 429,37 789,73 686,52
Silte (g kg™?) 111,64 107,04 80,32 73,28
Argila (g kg't) 149,51 463,59 129,95 240,20
Ds (kg dm) 1,59 1,79 1,27 1,58
Macroporos (cm? cm3) 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 (H20) 6,8 6,7 7,2 7,0
Calcio (cmolc kgt) 3,7 4,6 3,4 1,8
Magnésio (cmolc kgt) 2,1 1,8 0,8 2,1
Potéssio (cmolc kgt) 0,17 0,04 0,32 0,05
Sadio (cmole kgl 0,11 0,16 0,08 0,10
SB (cmolc kgl) 6,1 6,6 6,8 4,1
CTC (cmolc kgl) 7.8 7.8 5,6 53
V (%) 78 85 82 77
Fésforo (mg kg™?) 9 0 24 14
COT (g kg'h) 17,62 6,81 9,10 3,13

Ds: densidade do solo; Ksat: condutividade hidraulica saturada; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de
cétions; V: saturagéo por bases; COT: carbono organico 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 ocasidao da maturacao tecnolégica, foram realizadas trés colheitas por area,
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 subarea
foram colhidos manualmente 45 kg de uvas, para cada tratamento. As uvas foram
acondicionadas em contentores plasticos de 20 kg e transportadas para o Laboratério
de Enologia da Embrapa em Petrolina-PE.

As andlises fisico-quimicas e espectrofotométricas da uva e do vinho foram
realizadas de acordo com protocolos padrées 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 trés
tratamentos e trés repeticdes para a variedade Tempranillo, e dois tratamentos e trés
repeticbes para a Syrah. Os tratamentos consistiram nos diferentes tipos de solo de
cada variedade. N&ao foram realizadas compara¢cdes de composi¢céo entre as safras,
apenas entre os tratamentos (tipos de solos) em cada safra avaliada.

5.2.2. Dados climaticos

O clima da regiao do Vale do Submédio Sao Francisco é do tipo BShw' —
semiarido quente, com temperatura média anual de 26°C, sendo a média das minimas
21°C e das méaximas 32°C. Em funcéo das caracteristicas climaticas e temperatura
associada a localizacao geogréfica intertropical, e a limpidez atmosférica na maior
parte do ano, a evapotranspiracdo de referéncia € muito alta, com média anual de
2.100 mm, insolacdo 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 periodo seco abrange sete a oito meses. A precipitacdo pluvial média anual
varia de 400 a 600 mm, que ocorre de forma irregular e concentrada em trés a quatro
meses, e ocorrem em poucos dias do ano, geralmente de novembro a margo (CUNHA
et al., 2008; SA et al., 2009; SILVA et al., 2010). A figura 5.3 apresenta os dados de
precipitacéo 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 periodo.
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Figura 5.3. Fenologia das videiras Tempranillo e Syrah, precipitagdo e temperaturas maxima e minima
observadas durante os anos de 2017 e 2018 em Lagoa Grande-PE e Casa Nova-BA
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5.2.3. Elaboracé&o dos vinhos

Em cada subérea, as uvas foram colhidas separadamente, em triplicata,
levadas a camara fria e mantidas a 10+2 °C, para retirada do calor de campo. Em
seguida, foram desengacadas 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 valvulas de Miller. Foram elaborados vinhos tintos
tradicionais, de acordo com protocolos padrdes, com controle de temperatura durante
as fermentacbes, e uso de antioxidante (metabissulfito de potassio) (PEYNAUD,
1997). A fermentacdo alcodlica ocorreu a 25+2°C, por cinco dias, com uma
remontagem diaria. ApOs esse periodo foi realizado a prensagem e os vinhos foram
colocados em recipientes de 10 litros para continuidade da fermentacéo alcodlica. Em
seguida foi iniciada a fermentacdo malolatica a 18+2°C, e apés o término desta etapa,
o vinho foi trasfegado, corrigido o dioxido de enxofre, engarrafado e armazenado a
16+2°C por 30 dias na posicao horizontal para estabilizacdo. ApGs este prazo realizou-

se as andlises fisico-quimicas dos vinhos.

5.2.4. Andlises fisico-quimica dos vinhos

As analises de potencial hidrogenidnico (pH), acidez total titulavel (ATT), acidez
volatil (AV), densidade relativa, teor alcodlico, extrato seco total, dioxido de enxofre
livre e total foram realizadas seguindo os métodos da OIV (2012, 2016).

A determinacao das antocianinas monomeéricas totais foi realizada pelo método
espectrofotométrico de diferencial de pH, através da transformacdo na estrutura
cromofora das antocianinas em meio acido (LEE et al., 2005). O conteudo de fenélicos
totais pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, utilizando acido galico
como padrdo (SINGLETON; ROSSI, 1965). O indice de polifendis totais foi obtido pela
determinacdo da absorcéo a 280 nm em espectrofotdmetro (GLORIES, 1984).

A cor foi determinada de acordo com o método descrito por Glories (1984), pela
medida da absorbancia do vinho a 420 nm (cor amarela), 520 nm (cor roxa) e 620 nm
(cor azul), em espectrofotbmetro com cubetas de quartzo. A intensidade da cor foi
obtida por meio do somatorio das absorbéancias a 420, 520 e 620 nm e a tonalidade
pela divisdo das absorbéancias a 420 nm e 520 nm dos vinhos.

A atividade antioxidante dos vinhos foi determinada utilizando os métodos de
captura de radicais livres ABTS (acido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotialina)-6-acido
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sulfénico) (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 LD).

A andlise cromatogréafica dos compostos fendlicos 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 cromatografo liqguido LC Agilent
1260 infinity (Santa Clara - EUA) — HPLC, equipado com um detector de arranjo de
diodos (DAD) (modelo G1315D). A analise e processamento dos dados foi realizado
pelo software Open LABCDS ChemStation Edition (Agilent technologies, Santa Clara
- EUA).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia ANOVA e
comparados aplicando teste de Tukey (p < 0,05), com auxilio do programa Sisvar,
sendo expressos como média e desvio padrdo. Para avaliar o comportamento do perfil
fendlico e da atividade antioxidante dos vinhos, em relacéo ao solo ao qual as videiras
foram cultivadas, aplicou-se estatistica multivariada, sendo realizada através da
analise de componentes principais (ACP), utilizando o programa SPSS Icn., versao
17.0 (Chicago, IL, EUA).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Andlises classicas

Os resultados das analises enoldgicas classicas, 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 diferencas significativas de extrato seco, alcool,
densidade e intensidade de cor, entre os trés tipos de solo analisados, observando as
trés 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 0s vinhos, nos trés tipos de solo. Devido a
reducdo do acido malico, durante o amadurecimento das uvas, o pH aumenta e a
acidez total decresce, observando assim, uma correlacdo significativa entre pH e
acidez total. Além da acidez total, o pH depende também das concentracfes de acidos
malico e tartarico, os quais sdo dependentes do contetdo de potassio na baga (MOTA

et al.,, 2010). Observa-se na tabela 5.1, que o teor de potassio entre 0s solos
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analisados € semelhante, com um maior conteudo apenas no horizonte Ap do PA2
(0,84 cmolc kg'). Entretanto, este solo apresenta também valores de célcio e
magnésio maiores, 0s quais, segundo Mafra et al. (2011), apresentam correlacao
negativa com o teor de potassio na absorcao pela planta. Fazendo assim, com que
este maior teor de potassio ndo seja relevante, quando se relaciona com os demais

elementos presentes no solo.

Tabela 5.3. Analises classicas (média + desvio padrdo) do vinho tinto Tempranillo nos diferentes tipos
de solo em trés safras

TEMPRANILLO

Andlises SAFRA 1 SAFRA 2 SAFRA 3
classicas PVA PA1l PA2 PVA PA1 PA2 PVA PA1l PA2
H 413a 4,08a 4,19a | 404a 400a 407a | 384a 386a 387a
P +0,02 +0,00 +0,01 | +0,04 +0,05 +0,00 | +0,01 +0,01 +0,03
Acidez total 5,16 a 4,99b 473b | 457a 439a 457a | 668a 6,38a 6,53a
(gL +0,17 +0,20 +0,06 | +0,11 +0,11 +0,11 | +0,11 +0,32 0,32
Acidez volatil 1,17a 1,06b 121a | 092b 105a 0,73c | 0,30a 0,30a 0,30a
(gL +0,06 +008 +001 | +000 +0,02 +0,03 | 0,00 +0,00 0,00
Alcool 12,7a 129a 126a | 11,3a 114a 108b | 10.6a 9,8b 10,3a
(%) viv +023 +0,16 +028 | +0,03 +0,08 +0,18 | +0,17 +0,29 0,51
. 0,9976 0,9949 0,9963 | 0,9947 0,9934 10,9946 | 0,9981 0,9978 0,9978
Densidade
(g mLY) a c b a b a a a a
+0,00 +0,00 +0,00 | 0,00 +0,00 +0,00 | 0,00 +0,00 0,00
Extrato seco 36,5a 30,7b 335b | 252a 22,3c 23,7b |352a 31,7b 329b
(gL +240 +120 +092 | +0,00 +0,21 +0,00 | +0,98 +0,50 +0,42
SO:2 Livre 376a 327b 40, 7a | 256a 28,1a 262a |448a 37,1c 409b
(mg L?) +0,36 +2,17 +326 | +0,00 +362 +6,34 | +181 +1,81 +0,00
SOz Total 53,7c 72,7a 632b |514b 686a 537b | 716a 716a 78,0a
(mg L?) +0,00 +145 +760 | +760 +362 +436 | +253 +£10,8 +1,81

Intensidade 58a 54a 5,6 a 52a 4,7 a 36b | 143a 88b 99hb
(1420+1520+1620) +0,27 +0,10 *045 | +0,10 =*047 =+005 | +030 =*0,89 0,12
Tonalidade 0,8b 09a 0,8b 0,7a 0,7a 0,8a | 0,70b 0,73a 0,72a
(1420/1520) +0,02 +001 +0,03|+003 +003 +0,17 | £0,01 +0,01 0,01
indice de 571c 580b 609a|371a 353b 333c |466a 384b 399b
polifendis totais *+0,37 +0,12 +0,04 | £0,49 0,17 095 | +165 +£100 0,55

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; PAL: Argissolo Amarelo textura média/argilosa; PA2: Argissolo
Amarelo textura média/argilosa cascalhenta. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No vinho Syrah, o Argissolo Amarelo textura média cascalhenta (PA3)
apresentou diferencas significativas de &lcool, densidade, intensidade de cor e indice
de polifendis totais. Essas diferencas de valores no PA3, indicam vinhos de qualidade
superior, ao proveniente do PA4. Observa-se, que o indice de polifendis 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 indice, valor menor que 30 sédo de qualidade
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inferior. Ainda, segundo este autor, 0 aumento do indice de polifendis totais esta
associado a doencas fungicas nas videiras e ao déficit hidrico. Como ndo houve
manifestagdo de doengas nas videiras durante o desenvolvimento do trabalho, pode-
se inferir que esses maiores valores no PA3 ocorreram devido a menor disponibilidade
de agua nesse solo, observados através da menor condutividade hidraulica saturada
(Ksat), maior densidade do solo e menor porosidade total, em relacdo 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
variacdo, sem diferenca estatistica. Nesse caso, a maior disponibilidade de agua,
proporcionada pelos atributos fisicos do PA4, favoreceu uma maior absorcdo de
potéssio, podendo observar maior teor desse elemento no horizonte Ap desse solo
(Tabela 5.2), o qual promove a salificacdo do acido tartarico, provocando a elevacéo
do pH e a diminuicdo da acidez total (RIZZON; MIELE, 2006).

Tabela 5.4. Analises classicas (média = desvio padrédo) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de
solo em trés safras

SYRAH
Analises classicas SAFRA 1 SAFRA 2 SAFRA 3

PA3 PA4 PA3 PA4 PA3 PA4
pH 3,86 a 3,95a 3,92 a 3,98 a 3,65b 3,75a
+0,01 +0,11 + 0,03 + 0,06 +0,01 +0,01
acdeztotal L) N5 2005 | 2o»i  soz | soni  o1s
Acidez volatil (g L) 0,93 a 0,83 a 0,14 a 0,17 a 0,30 a 0,32a
+0,17 +0,17 + 0,07 +0,01 + 0,00 +0,01
Alcool (%) viv 14,2 a 135b 13,3 a 12,1b 11,0a 10,8 a
+ 0,04 +0,03 +0,11 + 0,66 +0,26 +1,10

Densidade (g mL-) 0,9936a 0,9927b | 0,9957a 0,9950b 0,9964a 0,9962 a
+ 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00

Extrato seco (g L) 28,65b 29,15 a 32,05a 30,30 b 28,71 a 29,93 a
+0,21 +0,21 + 0,07 +1,27 +0,14 +1,48
so:lve(mgly U8 UGS | i26  soms | atas 10
SO2 Total (mg L) isd,ssg 286,332 206,732 igé,74g ?_Lgé,ltsg ilé?sg
Intensidade 8,7a 6,2b 14,4 a 74b 6,9b 8,5a
(1420+1520+1620) +0,31 +0,10 +2,23 +1,28 +0,29 +0,61
Tonalidade 0,67 b 0,77 a 0,70 a 0,68 a 0,70 a 0,78 a
(1420/1520) + 0,01 + 0,04 +0,01 +0,02 + 0,02 +0,12
indice de polifenois 54,7 a 47,3 b 40,6 a 26,0b 43,5a 43,3 a
totais +0,11 + 0,47 +1,53 +3,25 +0,33 + 0,06

PAS3: Argissolo Amarelo textura média cascalhenta; PA4: Argissolo Amarelo textura arenosa/média.
Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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5.3.2. Composicao fendlica

O perfil fendlico 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 diferencas
significativas em alguns compostos fenolicos, entre os grupos flavandis, flavonais,
antocianinas, acidos fendlicos e estilbenos. Nao houve diferenca constante, sendo
gue 0S compostos apresentaram maior ou menor concentracao nos diferentes tipos
de solos, tendo comportamentos diferenciados dentro de cada safra. Dentro dos
flavandis, compostos também chamados de taninos, responsaveis pela estrutura,
corpo, amargor e adstringéncia em vinhos, somente a epicatequina ndo apresentou
diferenca significativa entre os solos, nas trés safras, enquanto que todos oS outros
compostos tiveram variagées entre os solos, em pelo menos uma das safras. Os
flavandis de maior concentracdo foram a epigalocatequina, nas safras 1 e 2, com
diferenca significativa no PA1, na safra 2, enquanto que a procianidina B1 apresentou
0s maiores valores nas safras 1 e 2 no PVA e PA2 e todos os trés solos da safra 3. A
epigalocatequina nao apresentou diferencas entre os solos na primeira safra. Na
segunda safra, os maiores valores foram obtidos nos vinhos elaborados com uvas das
videiras do PA1, néo tendo diferencas 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 relagcdo ao composto procianidina B1, na safra
1, os maiores valores foram encontrados nos vinhos do solo PA2, e menores nos
vinhos do solo PAL. Na safra 2, as maiores concentracdes foram determinadas nos
vinhos dos solos PA2 e PA1, e menores valores nos vinhos do PVA. Na terceira safra,
a procianidina B1 nao apresentou diferencas significativas entre os trés tipos de solos.
O somatério dos flavanéis mostrou que, na primeira safra, os maiores valores foram
obtidos nos vinhos Tempranillo provenientes de uvas das videiras avaliadas no solo
PA2, enquanto que 0s menores valores nos vinhos do solo PA1. Na segunda safra,
0s maiores valores foram determinados nos vinhos do solo PAl, enquanto que 0s
menores valores no solo PVA. Na terceira safra, os maiores valores do somatorio dos

flavanéis foram encontrados nos vinhos das uvas do solo PVA, enquanto que 0s
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menores foram determinados nos vinhos do solo PAL. Estas variagdes podem ser
explicadas pela interacdo dos fatores climaticos de cada safra com os tipos de solos,
sendo que 0 manejo das videiras € praticamente 0 mesmo. Estas sdo interacdes
complexas que interferem nas respostas fisiolégicas e metabdlicas das videiras,
devido aos diversos fatores edafoclimaticos (PEYNAUD, 1997; CARBONNEAU et al.,
2007; REYNIER, 2007; VAN LEEUWEN et al., 2004).

Em relacdo ao grupo dos flavonodis, todos os compostos apresentaram
variagoes significativas para todos os solos, em pelo menos uma das trés safras. Os
compostos com maior concentracdo foram a quercetina-3-glucosideo, 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-glucosideo foram encontrados nos vinhos dos
tratamentos PA2 e PA1, e menores valores nos vinhos do solo PVA. Na safra 2 e 3,
0s 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 n&o diferiram entre os trés tipos de solos avaliados.

No grupo das antocianinas, todos 0os compostos também apresentaram
variacfes significativas para todos os solos, em pelo menos uma das trés safras
avaliadas. A antocianina normalmente majoritaria em vinhos tintos Vitis vinifera L., a
malvidina-3-glucosideo, ndo apresentou diferencas 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 relacdo ao somatério das quatro
antocianinas, na primeira safra os vinhos obtidos das uvas das videiras do solo PAl
apresentaram as maiores concentracdes, 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 PAL. Na terceira safra, os maiores valores foram determinados
nos vinhos do solo PA2, enquanto que 0os menores valores foram encontrados nos
vinhos do solo PVA. As antocianinas sdo os componentes fendlicos responsaveis pela
cor das uvas e dos vinhos tinto, estando presente na pelicula e estdo associadas ao
acumulo de acucares nas bagas. A concentracdo de agucar 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 concentragéo

de agucar e de antocianinas nas bagas devido a um déficit hidrico proporcionado as
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plantas (LUCIANO et al., 2013; VAN LEEUWEN et al., 2004). Ao analisar a
condutividade hidraulica saturada do PVA e PALl, percebe-se que no PAl seu valor
decresceu consideravelmente em profundidade, indicando que o horizonte
subsuperficial € menos permedvel a 4gua, o que permite inferir a formacdo de um
lencol suspenso, fazendo com que as raizes das plantas, nesse solo, estejam com
agua mais facilmente disponivel.

Em relacdo ao grupo dos acidos fendlicos, todos os compostos também
apresentaram variacoes significativas para todos os solos, em pelo menos uma das
trés safras avaliadas. Os compostos com maior concentracdo quantificados foram os
acidos cumarico e caféico, na primeira safra, galico e caféico, na segunda safra, e
caftarico, na terceira safra. O somatoério dos acidos fenolicos mostrou que os vinhos
Tempranillo, nas safras 1 e 2, tiveram maior concentragdo 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 relagdo aos estilbenos, os dois compostos quantificados, cis e trans-
resveratrol, apresentaram diferencas significativas em todos os solos e pelo menos
uma das trés safras avaliadas. Os dois compostos foram quantificados em
concentracbes parecidas, com ligeira predominancia de um ou de outro e
determinados tipos de solos e safras. No somatério geral dos estilbenos, na safra 1,
os vinhos obtidos de uvas de videiras cultivadas no PA2 apresentaram as maiores
concentracdes, enquanto que os vinhos do tratamento PVA as menores quantidades.
Na safra 2, os vinhos dos solos PVA e PA1 apresentaram 0s maiores valores que 0s
vinhos do tratamento PA2. Na safra 3, os vinhos do solo PVA apresentaram maiores
concentracdes em estilbenos, enquanto que os vinhos do tratamento PA2 os menores
valores. Os estilbenos, encontrados nas cascas das uvas como resposta ao estresse,
sdo compostos também conhecidos como fitoalexinas, sendo produzidos pela videira
contra uma injuria ou ataque, que podem ser causados por inuUmeros fatores
(CARBONNEAU et al., 2007). No entanto, na literatura, normalmente esse estresse
esta geralmente associado ao ataque fungico, bem como devido a irradiacéo de luz
ultravioleta (SAUTTER et al., 2005). Pode-se correlacionar também a resposta dos

estilbenos ao estresse hidrico causado pelo solo.
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5.3.2.2. Vinho tinto Syrah

Nos vinhos Syrah, os tipos de solos mostraram diferencgas significativas entre
0s compostos fendlicos em todas as safras. Nas safras 1 e 2 os maiores resultados
sao encontrados no PA3 em todos os grupos fendlicos. Na safra 3 o PA4 apresenta
maior resultado de flavanois e antocianinas, enquanto flavondis, acidos fenolicos e
estilbenos permanecem com maiores valores no PA3.

No grupo dos flavandis, a catequina e procianidina B1 foram as que
apresentaram maiores valores nos dois solos, ndo mostrando diferencas estatisticas
entre eles nas safras 1 e 3. Na safra 2, no PA4 esses compostos foram pobremente
quantificados, fazendo com que apresentasse diferenca estatistica entre os solos.

Entre os flavondis, a quercetina 3-glicosideo foi a que apresentou maiores
resultados em todas as safras, com diferenca significativa entre os solos nas safras 1
e 2. No somatorio geral dos flavonéis os vinhos obtidos de uvas de videiras cultivadas
no PA3 apresentaram maiores concentragdes nas 3 safras avaliadas.

Em relagdo as antocianinas, a malvidina-3-glucosideo, majoritaria do grupo,
obteve maiores concentracdes no PA3 nas safras 1 e 2, e no PA4 na safra 3. No
entanto, no PA4 na safra 2, esses compostos ndo foram quantificados pelo método
utilizado. A antocianina esta associada a 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 fendlicos e dar origem a acidos
e espécies conjugadas de antocianinas. Dessa forma, observa-se valores elevados
de &cidos fendlicos, principalmente de acido caftarico e clorogénico nesses vinhos, 0s
quais possam ter sido formados a partir da degradacdo das antocianinas. No
cromatograma (figura 5.4 B) nota-se um pico maior no final, expressando a presenca
de antocianinas nesse vinho, no entanto, ndo sdo 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, o0 trans-resveratrol apresentou maiores
concentracdes, com diferenca significativa entre os solos nas trés safras. O PA3
mostrou os maiores valores tanto desse composto como no somatorio geral.

Dessa maneira, percebe-se que o0s vinhos da variedade Syrah sofreram

influéncia dos tipos de solos. Os resultados dos atributos quimicos dos solos PA3 e
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PA4 mostraram semelhancas, inferindo assim, que os atributos fisicos do solo
influenciaram na composicao fendlica do vinho tinto da variedade Syrah, cultivada no
Vale do Sao Francisco.

Verificou-se, no solo PA3, menor porosidade total, maior densidade do solo,
maior contetdo de argila e menor de areia, além de grande contribuicdo de fracédo
maior que 2 mm (calhaus e cascalhos) ao longo de todo perfil do solo (Tabela 5.2).
Segundo Zhang et al. (2016), os processos hidricos do solo, sofrem influéncia da
pedregosidade, quando ela estd posicionada ao longo de todo perfil, dificultando a
conducado da agua, o que proporciona uma condutividade hidraulica do solo menor, e

consequentemente menor disponibilidade de agua para as plantas.
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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 SAFRA 1 | SAFRA 2 | SAFRA 3
(mg L) PVA PA1 PA2 PVA PA1 PA2 PVA PA1 PA2
Flavanéis
Catequina 62,6 a+0,4 60,4a+0,4 68,3a+6,8 9,3b +0,07 11,4a+0,2 10,9a+0,5 10,1a+0,1 9,0a+0,9 94a+0,2
Epicatequina 6,3a 0,04 6,0ax0,1 6,6a+0,5 1,2a+0,02 1,3a+0,02 1,2a+£0,09 19a+0,5 1,7a+0,1 19a+0,1
Epigalocatequina 829a+20 75,1a+5,1 79,0a+3,1 11,8b +0,3 165a+14 115b+0,1 3,6 a+0,05 24b+0,1 25b+0,1
Procianidina A2 27,3c+0,07 396a+1,3 335b+0,9 6,4b +0,7 8,7a+0,03 8,3a+0,1 16a+0,2 1,4a+0,03 1,4a+0,04
Procianidina B1 47 7b+0,8 42,4¢c+0,9 51,0a+1,6 12,1b+0,3 13,1ab +0,5 13,2a+0,2 109a+2,6 9,3a+0,3 9,7a+0,02
Procianidina B2 9,8a+0,2 50b+0,1 6,1b+1,0 4,0a+0,08 47a+04 39a+0,8 75a+1,3 6,6a+0,5 6,5a+0,3
> Flavanois 236,6 b 228,5¢ 2445 a 448c 55,7 a 49,0b 35,6a 30,4c 31,4b
Flavonoéis
Kaempferol 3-glucoside 34c+0,1 3,8ab £0,5 48a+0,5 04c+0,03 125a+0,01 15b £0,02 1,3a+0,2 0,8b +0,02 0,8b +0,04
Quercetina 3-glicosideo 11,7b+0,2 139ab+1,2 16,1a+1,4 6,4a+0,5 5,1b +0,09 39c+0,1 41a+0,6 2,6 b +0,07 26b+0,2
Rutina 1,4a+0,01 09c+0,0 1,2b+0,04 | 0,12b+0,01 0,19a+0,0 0,10c +0,0 1,1a+0,4 0,9a+0,06 1,1a+0,05
Naringenina 8la+0,1 9,5a+0,07 82a+16 0,8a+0,1 0,6a+0,1 0,6 a+0,01 1,2ab +£0,0 1,2b +£0,02 15a+0,2
Hesperidina 9,0a+0,1 7,7b+0,1 9,3a+05 25a+0,1 1,9b +£0,03 1,7b+0,1 40a+15 32a+0,1 39a+0,3
> Flavondis 33,6¢C 35,8b 39,6 a 10,2 b 20,29 a 78¢c 7,7¢ 8,7b 99a
Antocianinas
Malvidina 3-glicosideo 356a+7,9 3702a+43 3399a+43 | 585a+4,0 39,b %55 456b+25 63,3b+34 95,7a+7,4 108,3a+6,4
Peonidina 3-glicosideo 83az+0,1 83az+04 72a+1,1 1,1a+0,09 0,6 b+0,0 10ab +0,1 26a+18 2,8a+0,06 30az+0,2
Delfinidina 3-glicosideo 8,3a+0,05 89az+0,1 72a+1,6 16a+0,2 10b+0,2 0,9b +0,08 36at24 39a+0,2 44a+04
Pelargonidina 3-glicoside 37,0a+0,5 39,1a+0,1 34,1a+5,3 7,3a+0,6 47b+0,7 48b+0,3 10,2a+7,0 12,3a+0,6 140a+1,2
> Antocianinas 409,6 b 426,5 a 388,4 c 68,5 a 453 ¢ 51,4b 79,7 c 114,7 b 129,7 a
Acidos fendlicos
Acido galico 61,3a+1,8 419b+45 60,1a+25 19.8a+1,2 159b 0,2 204a+1,4 374a+0,1 20,1b +0,6 19,1b+1,6
Acido caféico 98,7a+2,2 89,8a+6,0 94,1a+3,6 13,6 b +0,2 189a+1,6 13,4b+0,1 3,5a+0,09 25b+0,1 26b+0,1
Acido clorogénico 15b+0,2 23,5a+6,6 0,7b+0,1 06a+0,3 0,7a+0,4 0,5a+0,1 31,0c+t24 46,7b +1,2 54,6 a+3,4
Acido cumarico 101a+4,5 86,7b +4,8 86,7b+2,5 8,0b+0,3 13,5a+1,2 9,0 b £0,05 48a+0,5 1,4b+0,1 1,2b +0,1
Acido caftarico 24b+0,5 46,3a+115 1,1b+04 3,8a%+2,3 34azx14 25a+1,1 133b +2,7 149,4a+4,1 159,9a+8,0
Acido siringeo 33az+0,1 29b +0,02 3,4a+0,02 1,2b +0,0 1,4a+0,07 1,1b +0,03 14ax0,1 1,2a 0,06 1,3a+0,1
> Acidos fenolicos 268,2b 2911a 246,1c 470b 53,8 a 46,9 c 2111 c 221,3b 238,7 a
Estilbenos
cis-resveratrol 1,7b £0,04 20az+0,1 2,1a+0,1 0,9a+0,08 0,9a+0,01 0,6 b +0,01 0,4 a+0,03 0,4a+0,0 0,3b 0,0
trans-resveratrol 1,6a+0,0 16a+0,1 19a+0,2 0,6 a+0,04 0,6 a+0,02 0,4b +£0,01 0,5a+0,09 0,4a+0,04 0,4 a+0,02
> Estilbenos 3,3c 36b 40a 15a 15a 10b 09a 0,8b 0,7c
Fendlicos totais 2434 b+74,3 2693a+59,0 2206c +49,7 | 1860a+320,4 1968a+3,6 1066 b +9,1 | 3104a+432,4 2524b+185 2691 b+111,5
Antocianinas 470,1ab+5,1 490,3a+6,2 453,1b+88 | 304,5a+10,4 2557b+10 198,0c+89 | 186,1a+86 157,0b+42 176,1ab+14,0

monomeéricas totais

Médias seguidas de mesma letra na linha néao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5.6. Perfil dos compostos fendlicos (média + desvio padréo) do vinho tinto Syrah nos diferentes tipos de solo, em trés safras

SYRAH
Compostos SAFRA 1 SAFRA 2
(mg L) PA3 PA4 PA3 PA4 PA3 PA4

Flavanéis
Catequina 7,1a+0,47 6,6 a+0,46 50a+1,02 1,4b +0,12 1,3a+0,03 8,4a=+7,28
Epicatequina 09az+0,10 0,7a+0,07 25a+0,56 12b+0,12 3,7a+0,30 44 a+1,46
Epigalocatequina 23azx1,14 1,7a+0,40 29a+0,10 1,3b+0,12 2,0a+0,03 2,2a+0,31
Procianidina A2 1,7a+0,12 1,3b +£0,20 52a+1,15 0,0 b +0,00 6,0a+0,04 6,2a+0,22
Procianidina B1 6,1a+0,44 6,1a+0,37 52a+1,29 0,0 b +0,00 10,4 a + 0,47 10,5a+2,43
Procianidina B2 3,9a+0,37 3,9a+0,32 3,4a+0,18 3,3a+0,18 5,8a+0,47 6,3a+2,08
> Flavanois 22,0a 20,3 b 24,2 a 72b 29,2b 38,0a

Flavondis
Kaempferol 3-glucoside 0,5a+0,13 0,2b +0,01 0,5a+0,11 0,07 b £ 0,07 0,9 a+0,09 1,3a+0,06
Quercetina 3-glicosideo 53a+0,36 41b +0,10 119a+ 1,57 25b +0,02 8,5a+0,60 85a+0,04
Rutina 1,4a+0,03 1,7b +£0,01 0,8a*0,12 0,2b £0,06 0,5a+0,21 0,5a+0,07
Naringenina 3,1a+0,23 22b+0,13 1,5a+0,00 0,0b+0,0 21la+155 0,8a+0,17
Hesperidina 1,6 a+0,10 1,0b +£0,00 3,0a+0,67 0,0b+0,0 1,8a+0,26 1,8a+0,47
> Flavonois 119a 9,2b 17,7 a 27b 13,8 a 129b

Antocianinas
Malvidina 3-glicosideo 59,4 a+ 3,22 446b+251 14,5 a+ 3,50 0,0b+0,0 659b+7,76 114,2 a+ 20,19
Peonidina 3-glicosideo 6,0a+0,32 49b +0,42 0,8a+0,13 0,0b+0,0 8,4a+0,96 89a+04
Delfinidina 3-glicosideo 1,8a+0,16 1,1 b £0,08 0,1a+0,00 0,0b+0,0 1,4b +£0,31 2,4a+0,35
Pelargonidina 3-glicosideo 7,4 a+0,46 50b +0,36 0,0 a+0,00 0,0a+0,0 7,0b +1,08 11,2a+1,84
> Antocianinas 74,6 a 55,6 b 15,4 a Ob 82,7b 136,7 a
Acidos fendlicos

Acido gélico 8,2a+0,80 7,5a+0,67 18,8 a+2,14 16,5a+0,0 19,8 a+0,24 16,8 a+ 3,43
Acido caféico 33a+1,21 26a=+0,55 450a+0,11 1,7b £0,04 2,70 a+0,03 2,60a+0,26
Acido clorogénico 6,4a+191 5,2a+0,15 31,8a+3,58 26,4a+0,78 23,3a+0,34 20,7a+2,17
Acido cumarico 1,0a+0,34 0,9a+0,19 3,40 b £ 0,02 49a+0,95 1,30 a+0,01 1,20 a + 0,27
Acido caftarico 475a+139 425a+6,81 148,3 b 5,35 178,3a+ 12,04 108,2a+ 1,23 101,3a+11,10
Acido siringeo 0,6 a+0,12 0,4 a+0,04 2,8a+0,58 1,3b +£0,17 2,06 a+ 0,06 2,26 a+ 0,64
> Acidos fenolicos 67,1a 59,1b 209,6 b 229,1a 157,3 a 1448 b

Estilbenos
cis-resveratrol 0,8a+0,04 0,6 b +£0,03 0,7 a+ 0,06 0,4b 0,0 0,8a+0,13 0,8a+0,00
trans-resveratrol 1,1a+0,07 0,8 b £0,05 5,1a*x441 0,4b+0,0 2,7a%0,10 1,3b +0,45
> Estilbenos 19a 0,8b 58a 0,8b 35a 2,1b

Fendlicos totais 11555a+17,3 967,5b +19,90 1818,6 a+ 18,8 1200,7 b £ 23,2 11542 a+ 27,6 11449 a+62,6

Antocianinas monomericas 258,4 a + 6,26 246,5a + 11,90 219,0 a + 45,9 207,9a + 28,9 171,8 b + 24,3 2446 a + 15,0

totais

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.3.3. Atividade antioxidante “in vitro”

As médias e desvio padrédo dos resultados obtidos para os vinhos Tempranillo
e Syrah, de acordo com os tipos de solo sédo 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 L1, no solo PA1 de 10,2 a 11,8 mM TEAC L1, e no solo PA2
de 10,6 a 11,8 mM TEAC L™ pelo método com DPPH, e entre 17,4 a 23,8 mM TEAC
L no solo PVA, 14,7 a 20,3 mM TEAC L1 no solo PAl e 14,5 a 25,7 mM TEAC L1 no
solo PA2 no método ABTS. Dessa forma observa-se que nao houve diferenca 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 PAl
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
consideracao o maior desvio padrao em PA2.

Para o vinho Syrah, os resultados de atividade antioxidante variaram de 8,3 a
10,9 mM TEAC L1 no solo PA3, e 6,2 a 10,3 mM TEAC L no solo PA4 pelo método
com DPPH, e entre 12,0 a 16,7 mM TEAC L no solo PA3, e 7,7 a 16,3 mM TEAC L-
! no solo PA4 pelo método ABTS. Esses resultados apresentaram diferenca
significativa entre os solos, na primeira e segunda colheita, tanto pelo método DPPH,
como ABTS, mostrando maiores valores no PA3. Na terceira colheita ndo houve
diferenca significativa entre os vinhos dos solos avaliados. Sugere-se que uma maior
disponibilidade hidrica, devido a textura areia franca/franco-argiloarenosa e aos
valores de macroporos, mesoporos, porosidade total e condutividade hidraulica
saturada, promovendo uma maior permeabilidade no solo, observados no solo PA4
(Tabela 5), possa ter contribuido com os menores valores de atividade antioxidante
nas safras 1 e 2. Como durante o ciclo da videira na safra 3 houve maior precipitacao
pluviométrica (Figura 5.3), ndo dependendo somente da irrigacdo, pode ter havido
contribuicdo 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, estdo de acordo com o0s
relatados por Padilha et al. (2016). E corroboram com os de Miele et al. (2014), onde
0s maiores resultados de atividade antioxidante apresentaram-se nos vinhos do

Argissolo com textura argilosa, em relacéo aos do Argissolo de textura francoargilosa,
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inferindo que a menor disponibilidade de agua pode favorecer ao aumento nos valores

de atividade antioxidante.
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Figura 5.5. Atividade antioxidante in vitro dos vinhos Tempranillo e Syrah nos diferentes tipos de solos
no Vale do Submédio Sdo Francisco
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5.3.4. Anélise dos componentes principais

A andlise dos componentes principais (ACP) foi aplicada nos compostos
fendlicos e atividade antioxidante analisados em fun¢éo dos diferentes tipos de solo,
em cada safra separadamente e todas as safras juntas. Para fins de analise, apenas
compostos com “loadings” > 0,70 foram considerados.

Para o vinho tinto Tempranillo, na primeira colheita, os componentes principais
1le 2 (PC1 e PC2, respectivamente), explicaram 81,9% da variancia 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 estdo 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 estéo localizados
na parte negativa do eixo y, tendo sido caracterizados pelos compostos Cac, Cou e
Cya. Na safra 2, a analise multivariada foi aplicada sobre os resultados obtidos, sendo
gue os componentes principais PC1 e PC2 explicaram 86,4% da variancia total dos
dados, onde PC1 explicou 48,7% e PC2 37,7% (Figura 5.6 B). O PC 1 separou 0s
vinhos do solo PVA, localizado na parte positiva do eixo x, dos vinhos dos tratamentos
PA1l 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 o0s 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 andlise de componentes principais, PC1 e PC2 explicaram 93,6% da
variancia dos dados, onde PC1 explicou 62,9% e PC2 30,7% (Figura 5.6 C). O PC1,
gue possui 0 maior percentual de variancia 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 fendlicos dos vinhos analisados nos diferentes tipos de solo,
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mostrando que a influéncia da safra, principalmente devido aos efeitos climaticos, se
sobrepdbs 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 variancia (74,8%) agrupou os solos de acordo com as
safras, discriminando a safra 1 com os trés solos avaliados no lado positivo, associado
as correlacdes com IPT, DPPH, Gal, Sya, Hes, cRe, Nar, PB1, Cat, EQG, 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 variancia 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 as correlacdes com TMA e ABTS. Os dois componentes principais (PC1 e
PC2) explicaram 89,9% da variancia total dos dados.

Estes resultados confirmam e corroboram trabalhos anteriores, que mostraram,
em termos de hierarquia e predominancia, que o efeito do clima se faz mais importante
que os efeitos dos solos, influenciando diferentemente a composicéo 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 variancia dos dados. O PC1, a qual possui maior
percentual de variancia (57,5%), separou os vinhos do solo PA3, no lado positivo,
associado as correlagcdes com Gal, Hes, PB1, PB2, EgG, Ep, Cac, Cou, Rut e Pet, e
os vinhos do solo PA4 no lado negativo, associado as correlaces 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 variancia, onde o PC1, com variancia de 60,7%, separou
os vinhos do solo PA3 e os do PA4, influenciados pelas correlagbes 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 variancia 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 contribuiram para a obtencao
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de maiores concentracdes de alguns compostos fenolicos 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 variancia (78,5%), separou o solo PA3 na safra 2, no lado positivo do
eixo X, associado aos compostos e parametros Que, Gal, Del, EQG, Pet, PA2, Ec, Rut,
DPPH, EpG, Cat, Sya, Ka, Mav, cRe, IPT, tRe, Cya, Nar, TP, Pel, PB1, Cou, Peo, Cac
e Hes, e 0 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 variancia
dos dados, separou o0s 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 variancia total dos dados.

Com isso, infere-se que a variedade Syrah, enxertada sobre o porta enxerto
IAC 766, nas condi¢cbes dos solos avaliados em uma vinicola de Casa Nova-BA, foi
mais sensivel as varia¢des nos atributos do solo, quando comparada com a variedade
Tempranillo, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 572, nas condicBes dos solos
avaliados em uma vinicola de Lagoa Grande-PE. Para a Tempranillo, as trés safras
foram discriminadas fortemente pela analise de componentes principais, enquanto
gue a Syrah, nas safras 1 e 2, houve separacao dos solos, e somente na safra 3 0s
dois tipos de solos estiveram agrupados (Figuras 5.7 A e B).
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Figura 5.6. Andlise de componentes principais (ACP) dos compostos fendélicos 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-glicosideo; 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: acido galico; Cac: acido caféico; Chl: acido
clorogénico; Cou: acido cumarico; tCaf: acido caftarico; Sya: acido siringeo; cRe: cis-resveratrol; tRe: trans-
resveratrol; TP: fendlicos totais; TMA: antocianinas monoméricas totais; IPT: indice de polifendis totais
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Figura 5.7. Analise de componentes principais (ACP) dos compostos fendlicos 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-glicosideo; 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: &cido gélico; Cac: &cido caféico; Chl: acido clorogénico; Cou:
acido cumarico; tCaf: 4cido caftarico; Sya: acido siringeo; cRe: cis-resveratrol; tRe: trans-resveratrol; TP:
fendlicos totais; TMA: antocianinas monoméricas totais; IPT: indice de polifendis totais
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5.4. CONCLUSOES

Os atributos dos solos tiveram efeitos significativos na composicéao fisico-
quimica, fendlica e na atividade antioxidante dos vinhos tintos Tempranillo e Syrah,
produzidos no Vale do Submédio Sao Francisco.

A composicdo dos vinhos variou dependendo da safra, confirmando que os
efeitos do clima sé&o mais fortes e predominam sobre os efeitos dos solos.

A variedade Syrah, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 766, foi mais sensivel
as variacdes dos atributos fisico-hidricos dos solos que a variedade Tempranillo,
enxertada sobre IAC 572, tendo apresentado diferencas na composicéo fendlica de
uvas, a partir de videiras cultivadas em solos com menor disponibilidade hidrica,
proporcionando a obtencédo de vinhos com diferentes tipicidades e qualidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil existe poucos estudos que relacionem aspectos pedoldgicos e a
cultura da uva vinifera. No Vale do Submédio S&o Francisco isto se torna mais
escasso ainda, mesmo sendo o solo um dos componentes do “terroir”.

Considerando a caréncia de informagdes de “terroir” dos vinhos tropicais, os
resultados gerados neste trabalho representam os primeiros passos na colaboracéo
da qualidade e diferenciacdo dos vinhos, ligado as condi¢cGes edafoclimaticas nessa
regido, que devera ser consolidado por estudos com outras variedades e em
sucessivas safras.

Estes resultados colaboram também com os esfor¢os para o reconhecimento
da Indicacdo Geogréfica dos vinhos da regido, e quem sabe futuramente, se obter

uma Denominacédo de Origem Controlada.



