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Resumo

Devido a crescente importancia de uvas para vinho no estado de Sdo Paulo realizou-se a caracterizagao da curva de maturagdo
da IAC 138-22 ‘Maximo’, enxertada sobre o porta-enxerto IAC 766 Campinas e conduzida no sistema de espaldeira alta em safras
de verdo e de inverno. Os valores do teor de sélidos soltveis (TSS) foram superiores durante as safras de inverno (17,4 °Brix
a 17,5 °Brix) em comparacdo as de verdo (14,2 °Brix a 15,6 °Brix). A acidez titulavel total (ATT) também apresentou maiores
valores na safra de inverno. Verificou-se que a relacdo entre TSS e ATT e o acimulo de graus-dia a partir do inicio de maturagao
(pintor) podem ser descritos com base em equagdes polinomiais de segunda ordem.

Palavras-chave: uva para vinho, teor de aglicar, poda extemporanea, safra de inverno.

Maturation curve and estimates of sugar content and titratable acidity as a function
of degree-days: IAC 138-22 ‘Maximo’ winegrape

Abstract

The increasing importance of grape production for wine purposes in the State of Sdo Paulo (Brazil) motivated the development
of a field trial aiming at characterizing the maturation curve during summer and winter seasons for the grapevine IAC 138-22
‘Maximo’ grafted on the rootstock IAC 766 ‘Campinas’ and trellised with upright branches. The total soluble solids (TSS) values
were higher during the winter growing season (17.4 to 17.5 °Brix) when compared to the summer growing season (14.2 to
15.6 °Brix). The titratable acidity (ATT) was also higher during the winter growing season. Also, polynomial equations of second
degree can be used to estimate the TSS and ATT as a function of accumulated degree-days starting at the beginning of
maturation (véraison).

Key words: grapevine, total soluble solids, winter cycle.

As curvas de maturagao de cultivares de uva para
vinho tém sido determinadas a fim de aprofundar-se
o conhecimento do desenvolvimento das cultivares
nas diferentes regi6es ecoldgicas do pais (Assis et al.,
2011; Chavarria et al., 2010; Manfroi et al., 2004;
Sato etal.,, 2011). A cultivar de uva para vinho Mdximo
vem gradativamente ocupando dreas de cultivares
mais tradicionais na regido viticola do leste paulista
(Camargo etal., 2011) em fun¢io do maior interesse do
viticultor no turismo rural (Verdi et al., 2010), devido a
crescente procura pelo vinho artesanal. Essa cultivar tem
sido avaliada sob diferentes aspectos como: producio em
diferentes porta-enxertos (Terra et al., 1990); potencial
de aciimulo de acticares (Hernandes et al., 2010) e

comportamento em regime de produgio durante safras
sequenciais de verdo e de inverno (Santos et al., 2011a).
Considerando que a ‘Méximo’ tem sido utilizada, na
porcio leste do estado de So Paulo, principalmente para
a produgio de vinhos artesanais (Hernandes et al., 2010),
torna-se necessaria a avaliacao do seu potencial de acimulo
de aglcares sob uma condigio climdtica imida, uma
vez que a colheita, para a época normal de poda (julho-
agosto), ocorre em meses chuvosos (dezembro-janeiro),
nao favordveis ao acimulo de acticares nos frutos.

E também interessante ressaltar que a técnica da poda
extemporanea tem sido utilizada a fim de permitir a
colheita em meses mais secos (junho-julho), possibilitando
obtencdo de maiores teores de sélidos soldveis. Nesse
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sentido, Mota et al. (2010) relataram que a alteragio do ciclo
de produgio para colheita em meses mais secos melhora a
qualidade do mosto, principalmente o teor de sdlidos soluveis
e a acidez. Em diferentes estados brasileiros, a técnica da
poda extemporanea tem sido utilizada com sucesso. Como
exemplos, citam-se os trabalhos de Mota et al. (2010) em
Minas Gerais, com cultivares de uvas para vinho fino,
Jubileu et al. (2010) no Parand, com as cultivares Cabernet
Sauvignon e Alicante, e Regina et al. (2011) no nordeste
do estado de Sdo Paulo, com uvas viniferas em regime
de dupla poda. Esses resultados, obtidos a partir da poda
extemporinea sob diferentes condi¢oes climdticas regionais,
motivam a caracteriza¢io da curva de maturacio da ‘Mdximo’
durante as safras de verdo e de inverno na regiio produtora
de Jundiaf (SP).

Além disso, dada a importincia do conhecimento do
acimulo de sélidos soltveis (TSS) e da diminuicio da acidez
total (ATT) durante o processo de maturagio das uvas,
diversos autores desenvolveram equagoes de estimativa desses
pardmetros, utilizando modelos de regressio polinomial de
primeira, segunda e terceira ordem, nos quais as varidveis
independentes foram: nimero de dias apds a poda (Assis et al.,
2011; Sato et al., 2009; Yamamoto et al., 2011); data do
calenddrio (Chavarria et al., 2010; Manfroi et al., 2004);
dias apds o florescimento (Roberto et al., 2004); e dias apds
a maturacio (Silva et al., 2008). Entretanto, a relagio, ou
covariacio, entre TSS e/ou ATT com datas de calenddrio
ou numero de dias apds florescimento ou maturacio
pode, evidentemente, variar em fun¢io das condicdes de
temperatura de cada regido e periodo. Assim, os objetivos
deste trabalho foram (i) caracterizar as curvas de acimulo
do teor de sélidos soltiveis e de diminui¢io da acidez total
para a cultivar de uva para vinho IAC 138-22 ‘Méximo’ e
(ii) desenvolver equagdes de estimativa desses parAmetros
baseadas no acimulo de graus-dia apds o inicio da maturagio
(pintor) para as safras de verdo e de inverno.

O experimento foi conduzido em vinhedo da uva para
vinho IAC 138-22 ‘Méximo’ situado no municipio de
Jundiai (SP) e localizado na latitude: 23°12” sul; longitude:
46°53 oeste ¢ altitude média de 700 m. A regido estd,
segundo a classificagio climdtica de Képpen, situada numa
drea de transicao entre Cfa (clima mesotérmico imido com
temperatura do més mais quente superior a 22 °C), para as
dreas mais baixas, e Cfb (clima mesotérmico imido com
temperatura do més mais quente inferior a 22 °C), para as
mais elevadas. As plantas foram enxertadas sobre o porta-
enxerto JAC-766 ‘Campinas’ e o vinhedo, com oito anos
de idade, foi conduzido em espaldeira alta com quatro
fios de arame para suporte dos ramos verticais. As videiras
foram plantadas no espacamento 2x1 m e os tratos culturais
(poda, desponte, desnetamento) e fitossanitdrios (controle de
doencas fungicas) foram feitos como recomendados para a
regido. As datas de poda foram respectivamente: 12/8/2010

€25/8/2011 para as safras de verdo e 17/2/2011 e 6/2/2012
para as safras de inverno.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.
O mosto foi obtido por meio da coleta semanal de 100
bagas por amostragem realizada desde o inicio da maturacio
(pintor) até a colheita. A acidez tituldvel foi obtida por
titulagao do suco com solu¢io padronizada de Na OH
0,1N, adotando-se como ponto final da titulagao o pH=8,2,
utilizando-se pHmetro de bancada. O teor de sélidos soltveis
foi determinado por refratdbmetro manual com escala de 0-32
°Brix. As medicoes da temperatura do ar foram feitas em
ambiente externo (posto meteorolégico), sendo os sensores
(Campbell HMP 45C) acoplados a sistema automdtico
de aquisi¢io de dados (Campbell Scientific — CR 10X)
programado para amostragens a cada minuto, tendo sido
armazenados os valores extremos (temperatura méxima e
minima) didrios. As medicoes foram feitas desde a data de
poda até a colheita tanto para a safra de verdo quanto para
a de inverno.

Os valores de TSS e ATT obtidos durante a fase de
maturagio foram comparados aos graus-dia acumulados a
partir da data de inicio de maturagdo (pintor), utilizando-se
a temperatura base de 10 °C (Hidalgo, 1980; Roberto et al.,
2005). Com base nos trabalhos de Assis et al. (2011),
Chavarria et al. (2010), Manfroi et al. (2004), Roberto et al.
(2004), Sato et al. (2009), Silva et al. (2008), Yamamoto et al.
(2011), as estimativas do TSS e da ATT em funcao dos
graus-dia foram feitas a partir da andlise de regressdo,
considerando-se equagbes polinomiais de primeira a terceira
ordem. A escolha do melhor modelo foi feita com base no
coeficiente de correlagio (R?). A estimativa dos pardmetros
das equagbes de regressao foi feita por meio do método dos
quadrados minimos.

1. EVOLUCAO DA MATURACAO

Na figura 1 é apresentada a variagio do teor de sélidos
soltveis e da acidez total para as safras de verdao (2010 e
2011) e de inverno (2011 e 2012). Verifica-se que, durante
as safras de verio, os valores de TSS obtidos na colheita
foram 14,2 °Brix e 15,6 °Brix respectivamente para as safras
de 2010 € 2011 (Figura 1). Para as safras de inverno foram
obtidos valores superiores de T'SS, 17,4 °Brix e 17,5 °Brix
respectivamente para as safras de 2011 e 2012 (Figura 1).
Os menores valores de TSS obtidos para as safras de verio
sdo devidos ao fato de a colheita ocorrer em plena época
chuvosa, enquanto a colheita da safra de inverno (meses de
junho e julho) coincide com a estagio seca regional. Essa
caracteristica da maturac¢io de uvas também foi observada
por diferentes autores, que tém recomendado a poda
extemporinea para obtencio de maiores valores de TSS
(Jubileu et al., 2010; Mota et al., 2010; Regina et al., 2011)
em funcio de a colheita ser efetuada durante época do ano
em que as condi¢des climdticas sio mais favordveis para a
maturagio da uva.
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Figura 1. Variagio do teor de sélidos soltveis (TSS) e da acidez tituldvel total (ATT) para a cultivar de uva IAC 138-22 ‘Mdximo’ durante

safras de verdo e de inverno em Jundiai (SP).

Os valores de TSS obtidos neste experimento durante
a safra de inverno foram inferiores aos relatados por
Hernandes et al. (2010) para a época de verdo e semelhantes
aos apresentados por Santos et al. (2011a) para a época
de inverno. Ainda pela figura 1 observa-se que os valores
de TSS durante as safras de verdo de 2010 e de 2011
atingiram estabilidade a partir de (aproximadamente)
14 °Brix a 15 °Brix, enquanto para as safras de inverno

de 2011 e de 2012 essa caracteristica ocorreu na faixa de
17 °Brix (aproximadamente, 130 a 140 dias apds a poda).
Em relagdo a acidez total tituldvel (Figura 1) foi observada
uma diminui¢io dos valores até a data de colheita, com
116 meq.L" e 117 meq.L" para as safras de verdo e com
157 meq.L™" e 159 meq.L™" para as safras de inverno. As
diferengas entre as safras de verdo e de inverno podem estar
relacionadas 4 influéncia da temperatura no fenémeno da
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Figura 2. Relacio entre o teor de slidos solaveis (TSS) e acidez tituldvel total (ATT) e graus-dia acumulados a partir do inicio da maturacao
(pintor) para a cultivar de uva IAC 138-22 ‘Mdximo’ durante as safras de verdo e de inverno em Jundiaf (SP).

combustio respiratéria, pois como salientado por Mota et al.
(2006), em regides quentes, onde a maturagio ocorre sob
temperaturas elevadas, os substratos para a respiracao celular
sdo os 4cidos. Os valores de ATT obtidos durante a safra de
verdo no presente trabalho foram semelhantes aos relatados
por Santos et al. (2011b) para a cultivar Syrah na regiao
de Jundiai (SP).

2. RELAgl\O TSS, ATT E GRAUS-DIA

Na figura 2 sio apresentadas as relagoes entre os valores
de graus-dia acumulados a partir da data de inicio de
maturacdo ¢ os valores observados de TSS ¢ ATT para a
cultivar Mdximo durante as safras de verio e de inverno.
As equagoes que melhor se ajustaram aos dados foram as
polinomiais de segundo grau:

y=a+bx+cx? (1)

em que: y é o TSS (°Brix) ou ATT (meq.L™); x é o
total de graus-dia acumulados a partir da data de inicio da
maturagdo (pintor); e a, b e ¢ sdo coeficientes da equagio.

Equagoes polinomiais de grau 2 foram também relatadas
por Yamamoto et al. (2011) para relacionar ATT e dias apds

a poda para a BRS Clara, e por Silva et al. (2008) para Syrah,
enquanto Sato et al. (2009) utilizaram polinomiais de grau
3 para a Isabel sobre diferentes porta-enxertos ao relacionar
TSS e ATT com ntimero de dias ap6s o florescimento. Por
outro lado, diferentes autores tém utilizado a regressao
linear simples para relacionar TSS e ATT com dias apds a
poda, data de calenddrio (Manfroi et al., 2004), dias apds
florescimento e dias apds o inicio de maturagio.

Os valores dos coeficientes de determinacao foram
elevados, variando entre 0,88 (TSS, safra de verao) e
0,96 (ATT, safra de verao), indicando a possibilidade
de utilizagdo do acimulo de graus-dia para estimativa
de TSS ¢ ATT para a ‘Méximo’ nas safras de verdo e de
inverno. Os valores de R* (Figura 2) foram da mesma ordem
de grandeza dos relatados para Tannat (Roberto et al.,
2004) Cabernet franc (Manfroi et al., 2004) e BRS Clara
(Yamamoto et al., 2011). Entretanto, deve-se ressaltar que
as equagdes polinomiais de grau 2 utilizadas no presente
estudo apresentam, evidentemente, um ponto de inflexio
a partir do qual nio podem mais ser utilizadas. Para as
estimativas de TSS durante as safras de verio e inverno, essa
inflexdo ocorre apds o acimulo de 692 GDD ¢ 407 GDD,
respectivamente. Para as estimativas de AT'T, o ponto de
minimo ocorre em 620 GDD (verio) e 392 GDD (inverno).
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Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir
que a cultivar de uva para vinho Mdximo tende a apresentar,
durante a safra de inverno, acimulo do teor de sélidos
soltiveis superior ao observado durante a safra de verio.
No presente experimento foram observados 17,4 °Brix
e 17,5 °Brix (safra de inverno) e 14,2 °Brix e 15,6 °Brix
(safra de verao). A acidez total tituldvel tende também a
ser superior durante a safra de inverno em comparagio a
de verdo. Os resultados permitem concluir, ainda, que, o
acumulo de graus-dia apés a data de inicio de maturagio
pode ser utilizado para estimativa do teor de sélidos soltveis
e da acidez total tituldvel.
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