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Composição quali-quantitativa da produção de ‘Syrah’
cultivada sob estresse hídrico transiente

Antonio O. Santos1 & Oren Kaye2

RESUMO

A produção de vinho de qualidade requer o cultivo de uvas de padrão superior, com características químicas e físicas

favoráveis, resultantes das condições micrometeorológicas locais, da variedade e do manejo do solo e da cultura. A

composição quantitativa e qualitativa do rendimento da videira pode ser responsiva à variação na lâmina de irrigação e

ao sistema de poda utilizado. Doravante, a interação entre os dois fatores citados e o meio físico circundante foi mostra-

da ser influente na qualidade do vinho. Um experimento foi conduzido com uva vinífera nas estações de crescimento

de 2003 a 2005; cujo objetivo foi determinar a melhor combinação entre sistemas de poda (manual e mecânica) e ma-

nejo da água, para a produção de vinho de ‘Syrah’ (Vitis vinifera L.) cultivada em condições de microclima quente e

seco. Os resultados mostraram que a composição do rendimento foi consistentemente afetada pelo sistema de poda,

enquanto o melhor perfil aromático foi observado para ‘Syrah’, cultivada sob poda mecânica e estresse hídrico baixo a

moderado.

Palavras-chave: Vitis vinífera L., microclima, irrigação

Composition and chemical-sensorial profile of ‘Syrah’ cultivated
under transient water stress

ABSTRACT

The production of a quality wine depends on the cultivation of high quality grapes with favorable chemical and physical

characteristics, which result from the submitted micrometeorological regime, variety and soil-plant management. Grape

yield and quality performance can be responsive to varying levels of water depth and the pruning system. The interaction

between these two factors and the surrounding environment has been proved to be influential upon the wine quality. An

experiment was carried out with wine grapes through the growing seasons of 2003 to 2005. The objective was to determine

the best combination of pruning (manual and mechanized) and irrigation practices on ‘Syrah’ (Vitis vinifera L.) envisaging

wine quality achievement, under a hot and dry microclimate. Results showed that the grape composition was consistently

affected by the pruning system whereas the best aroma profile was observed in mechanically pruned plots cultivated

under low to moderate water stress.
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INTRODUÇÃO

A videira possui mecanismos fisiológicos de auto-regu-
lação, direcionando suas reservas para vigor (crescimento
vegetativo) ou frutificação (crescimento reprodutivo), de
acordo com suas próprias necessidades (Keller et al., 2008).
Geralmente se objetiva, em vitivinicultura, adotar estraté-
gias de manejo para direcionar os recursos da planta visan-
do a qualidade da produção, tal como acúmulo de precur-
sores de fenóis, o que permitirá maior complexidade de
sabor e aroma, além de maior expressão varietal (Deloire
et al., 2002). Tipicamente, um vinho superior requer ba-
gas de uva que tenham razão casca/suco alta, pois a maior
parte dos fenóis extraíveis está na casca. A razão citada
depende de se ter cachos com bagas de menor tamanho
(Gurovich & Vergara, 2005); por outro lado, a produtivi-
dade deve ser levada em consideração pois, atualmente, a
uva é vendida por peso e não por qualidade. Este aparente
paradoxo entre qualidade e produtividade tem levado a in-
vestigações sobre um ponto de equilíbrio para a otimiza-
ção da qualidade, sem penalizar significativamente a pro-
dutividade (carga de frutos) (Poni et al., 1994; Ferreyra et
al., 2004). Notadamente, este equilíbrio tem sido buscado
pelo rigor em práticas de manejo e, em particular, pelo
manejo da videira em relação à disponibilidade da água no
solo e pelo ajuste da carga de frutos.

Sob níveis não restritivos de água no solo, o crescimen-
to vegetativo é excessivo e compete com as bagas por assi-
milados. O dossel pode, doravante, fechar, tendo efeitos ne-
gativos sobre a iniciação das gemais florais, maturação dos
frutos e fitossanidade (Dokoozlian & Kliewer, 1996); por
outro lado, um déficit hídrico muito severo pode causar
redução de assimilados e afetar negativamente a produtivi-
dade e a qualidade da uva, notadamente pela limitação fo-
tossintética e/ou excessiva exposição dos cachos à radiação
solar (Teixeira et al., 2002).

A diminuição do crescimento vegetativo é o resultado mais
imediato da diminuição da água no solo (Hsiao, 1973), sendo
mais sensitivo ao déficit hídrico do que as trocas gasosas. Tal
fato foi demonstrado experimentalmente em videiras vinífe-
ras (Bindi et al., 2005; Bindon et al., 2008). Quanto a esta
questão, vários trabalhos têm demonstrado que a irrigação
deficitária controlada (RDI), ou estresse hídrico transiente,
pode ser uma forma de balancear entre carga de frutos e ve-
getação, adotando-se a recarga hídrica no solo somente quan-
do os níveis da água no solo caem abaixo de certo patamar
crítico previamente determinado (Soar & Loveys, 2007).

Outra estratégia crítica de manejo da videira é a poda
mecanizada. Este tipo de poda é menos precisa e, tipicamen-
te, sua implementação resulta em uma carga maior de ge-
mas por planta (quando comparada com a poda manual);
geralmente, leva ao redor de três anos para o vinhedo se
aclimatar totalmente à mudança de poda manual para a poda
mecânica (Freeman & Kliewer, 1983). O custo de produção
e a disponibilidade de mão-de-obra são alguns dos fatores
determinantes do uso da poda mecânica, onde as condições
topográficas permitem sua implementação.

Apesar da realização de uma série de estudos, ainda não

se conseguiu elucidar totalmente a relação básica entre es-
tresse hídrico, carga de frutos e qualidade do vinho. A mai-
oria deles mostra que níveis ótimos de disponibilidade hí-
drica no solo atrasam a acumulação de sólidos solúveis e
incrementa o tamanho da baga (Freeman et al., 1980, Kasi-
matis, 1977), ambos deletérios à qualidade do vinho. Con-
trariamente, noutros trabalhos e sob as mesmas condições, a
maturação foi acelerada (Hardie & Considine, 1976). O au-
mento da lâmina de água reduziu a qualidade do vinho quan-
do a produtividade de parreiras irrigadas foi limitada por
poda severa; no entanto, o abaixamento da qualidade do vi-
nho sob ótimas condições de água no solo foi associado ao
aumento no tamanho da baga (Freeman et al., 1980). Zyl &
Weber (1977) demonstraram que a disponibilidade hídrica
otimizada atrasou a maturação da baga, mas outros parâme-
tros de qualidade do fruto não foram afetados.

Conforme relatado, pairam ainda dúvidas sobre a inte-
ração mais benéfica entre sistema de poda (carga de fru-
tos) e recarga hídrica, para os mais diferentes regimes mi-
croclimáticos.

Objetivou-se, com este estudo, determinar a influência da
prática das podas manual e mecânica e de estresse hídrico
transiente sobre a qualidade da uva e perfil aromático do
vinho da cultivar Syrah (Vitis vinífera L.), durante três sa-
fras agrícolas.

MATERIAL E MÉTODOS

Local, época e cultivar
O experimento foi conduzido na região sul de Fresno, no

vale de San Joaquin (CA, EUA), em uma área de 4,5 ha. O
clima é caracterizado por verões quentes e secos com per-
sistência de altos valores de déficit de pressão de vapor du-
rante a estação de crescimento e desenvolvimento da videi-
ra. A maior parte da chuva se concentra no inverno. O clima
se enquadra como BWk na classificação de Koeppen. No
sistema de classificação climática californiana, situa-se na
região V (Winkler et al., 1974), o que significa tratar-se da
região com mais alto número possível de graus-dia, na esta-
ção de crescimento.

O solo da área apresentava textura uniforme, de média a
arenosa (sandy loam).

O vinhedo foi estabelecido em 1998 pela enxertia a cam-
po de ‘Syrah’ (V. vinifera) sobre porta-enxertos Harmony
(Solanis x Dogridge x Othello) pre-estabelecidos.

O sistema de condução constou de cordão bilateral, com
um só fio para sustentação dos ramos (catch wire). As linhas
de videiras estavam orientadas no sentido leste-oeste, com
espaçamento de 3,3 m entre fileiras e 2,4 m entre plantas.

Delineamento estatístico
Dois tratamentos de poda foram aplicados no experimen-

to: a) poda manual (HP) aplicada na última metade do perí-
odo de dormência da videira, mantendo-se de 40 a 60 ge-
mas por planta, em cordão esporonado, e b) poda mecânica
(MP) do tipo “over the row” – com lâminas de corte hori-
zontal, dispostas em cilindros verticais e lâminas frontais de
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corte vertical” (90° vertical e 0° horizontal), constituindo-
se em uma área de ataque (“box cut”) de 0,45 x 0,45 m so-
bre o cordão. Um podador hidráulico-mecânico de acopla-
mento frontal foi utilizado em conjunto com um trator
(Polimate, Austrália).

Três lâminas de recarga hídrica foram aplicadas no ex-
perimento. Os tratamentos de irrigação consistiram na sus-
pensão do fornecimento da recarga, a partir do estabeleci-
mento do fruto (meados de maio) até que o potencial da água
na folha atingisse, ao redor do meio-dia, -1,1, -1,3 e
-1,5 Mpa, constituindo-se níveis de estresse hídrico baixo,
médio e severo, respectivamente.

Da combinação entre os dois sistemas de poda e os três
níveis de estresse hídrico transientes, seis tratamentos foram
estabelecidos e cada um repetido cinco vezes, totalizando 30
linhas com 160 videiras para cada linha.

O arranjo experimental consistiu de um delineamento em
blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco repetições,
provenientes da combinação entre três lâminas de recarga
hídrica e dois sistemas de poda (mecânica e manual).

Dados micrometeorológicos e água no solo
A irrigação nas linhas individuais foi implementada atra-

vés de microgotejamento, com três gotejadores por planta.
A recarga hídrica em cada nível de estresse foi implementa-
da pela combinação da observação de sensores de monitora-
mento do conteúdo da água no solo, estimativas da evapo-
transpiração, potencial da água na folha e desenvolvimento
do dossel.

Em junho de 2003 vinte e oito poços de observação (tu-
bos de acesso) foram instalados no perfil do solo da área
experimental, para observação do conteúdo da água no solo.
O monitoramento foi feito semanalmente, utilizando-se um
sensor móvel, baseado na capacitância dielétrica e acoplado
a um microdatalloger (Prism System, Irrigation Scheduling
Methods Inc.). O sensor móvel determinava a umidade do
solo pela interpretação da condutância dielétrica nos perfis
dos poços de observação (30, 60 e 90 cm).

O potencial da água na folha foi monitorado semanalmen-
te em folhas não sombreadas, localizadas na parte externa
do dossel, utilizando-se uma câmara de pressão do tipo Scho-
llander (PMD Industries). Duas folhas totalmente expandi-
das foram tomadas aleatoriamente, em cada repetição, ao
redor do meio-dia; depois de envolvidas com saco plástico
fino, as folhas foram seccionadas da planta e as leituras de
potencial tomadas imediatamente.

A evapotranspiração da cultura (ETc) foi determinada
segundo metodologia descrita para videira (Williams &
Mathews, 1990).

Quando necessário, todas as variáveis meteorológicas fo-
ram tomadas a partir da estação meteorológica automática
da localidade de “Five Points”, pertencente à rede de esta-
ções automáticas CIMIS (California Irrigation Management
Information System) e distante 5 km do experimento.

Composição do rendimento
Seis videiras foram amostradas, aleatoriamente, em cada

tratamento, perfazendo 180 videiras no total determinando-

se, por ocasião da colheita, o peso por baga, o número de
bagas por cacho, o peso do cacho, o número de cachos por
planta e o rendimento por planta e por área.

Vinificação
Para microvinificação, as repetições foram agrupadas e

elaborados seis estilos de vinho a partir dos seis tratamen-
tos, procurando-se representar os procedimentos industriais
usuais da região de estudo.

Aproximadamente 240 kg de uva foram usados para vi-
nificação em cada tratamento; após a colheita, os lotes de
uva foram transportados para o laboratório e imediatamente
vinificadas.

As uvas foram desengaçadas sem se proceder ao esmaga-
mento; após o desengace, as uvas foram colocadas em con-
têineres de polietileno (grau alimento) de capacidade para
500 L; a seguir, fez-se a adição de SO2 na forma de meta-
bissulfito de potássio, deixando-se o mosto em pré-macera-
ção durante 24 h, a 18 °C; decorrido este tempo o mosto foi
inoculado com leveduras secas ativas (Saccharomyces cere-
visiae); em seguida, os contêineres foram colocados em sala
com temperatura controlada a 25 °C e três remontas foram
feitas durante o dia; a fermentação foi monitorada para ve-
rificação do açúcar residual e desprendimento do CO2, atra-
vés de densímetro e termômetro.

Após a “secagem” o mosto foi transferido para uma prensa
hidrostática de duas toneladas de capacidade (Vaslin-Bucher,
França); aplicou-se uma pressão constante de 0,8 Bar; a pren-
sa foi rotacionada e re-pressurizada duas vezes para cada lote
de vinho; feita a prensagem os vinhos foram postos em con-
têineres de 47 L.

Com o propósito de estabilidade e garantia de que todos
os lotes de vinho estivessem sujeitos à mesma condição, eles
foram inoculados com viniflora Oenos (Fugelsang, 1996),
para indução da fermentação malolática, a temperatura de
20 °C; durante esta fase os contêineres foram periodicamente
tratados com nitrogênio expansivo, para eliminar eventual
presença de oxigênio e evitar a formação de H2S (gás sulfí-
drico), fazendo-se as transfegas pertinentes ao processo, de
acordo com o padrão industrial usual (Zoecklein et al., 1999).
A fermentação malolática foi monitorada através de espec-
troscopia de infravermelho (Kupina & Shrinkhande, 2003),
após o que se mantiveram os vinhos fabricados por aproxi-
madamente quinze dias, a temperatura de -3 °C para estabi-
lização; fez-se o controle do nível de SO2 (Astoria Pacific
Flow) e os vinhos foram engarrafados e mantidos a tempe-
ratura de 18 °C.

Análise química da uva, mosto e vinho
O conteúdo de fenóis totais, teor de sólidos solúveis, pH,

acidez titulável, potássio e intensidade de cor, foram determi-
nados através de varredura em subamostras, utilizando-se es-
pectroscopia de infravermelho (Winescan, Foss Eletric, Dina-
marca). Para os anos de 2004 e 2005 uma análise do conteúdo
de antocianina na baga colhida foi efetuada, conforme Iland
et al. (2004); para isto, a polpa da casca de amostras de uva
foi removida a mão, enxaguada com água destilada e secada
em papel toalha; as cascas foram pesadas e colocadas em tubos
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apropriados para centrifugação, contendo 50 mL de metanol
acidificado (1% HCl v v-1); a seguir, os tubos foram armaze-
nados 48 h no escuro; continuando, após diluição apropriada
com metanol acidificado, a absorbância de uma alíquota de
5 mL do extrato foi tomada em espectrofotômetro na micro-
banda de 520 nm (Spectronic, Rochester NY). A concentra-
ção de antocianina (mg g-1 de casca) foi determinada usando-
se os valores do peso molecular (529) e a absorbância molar
(28.000) para glicosideo-3-malvidina.

Análise do perfil aromático do vinho
Estudaram-se os efeitos dos sistemas de poda e estresses

hídricos transientes sobre o perfil aromático do vinho; para
isto, 28 painelistas previamente treinados compuseram o
corpo de julgamento para os vinhos; através do teste do tri-
ângulo (Lawless & Heymann, 1998) detectaram-se diferen-
ças sensoriais individuais nos tratamentos; as diferenças
encontradas foram descritas quantitativamente, implementan-
do-se uma análise descritiva, com base no julgamento da
intensidade de percepção (escala não estruturada) dos prin-
cipais descritores para o vinho de ‘Syrah’ da região do ex-
perimento. Utilizou-se o “círculo aromático” (Noble et al.,
1987; Duncan, 1999), do qual se derivaram os componentes
enquadrados na faixa de variação de aromas, descrito na
literatura para o vinho de ‘Syrah’; cada um dos vinhos (de

cada tratamento) foi submetido a cada um dos painelistas.
Os dados da análise sensorial foram submetidos à análi-

se de variância e as diferenças significativas foram detalha-
das pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 1 representa a evolução da temperatura média do
ar, na área do experimento. Os dados revelam uma região na
qual a maturação da uva ocorre com temperaturas médias
superiores a 16 °C e os dados mostram, sobretudo, que as tem-
peraturas máximas do ar se aproximam de 40 °C no “verai-
son”. De acordo com Jackson & Lombard (1993), a evolução
da temperatura, tal como descrito para a área, se enquadra na
faixa de região “Beta”, já que a época de maturação da uva
coincide com temperaturas médias do ar superiores a 16 °C.
Doravante, a região tem, marcadamente, a persistência de alto
déficit de pressão de vapor ao longo da estação vegetativa, com
acentuação no ciclo reprodutivo. Este padrão, que compõe um
alto valor de demanda evaporativa atmosférica, está de acor-
do com o regime climático da região, notadamente um clima
de deserto com a chuva concentrada no inverno. Se, por um
lado, se nota uma diferenciação razoável entre temperatura
média do ar diurna e noturna (benéfica à síntese dos precur-
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sores de aroma e sabor), por outro se evidencia a incidência
de temperaturas elevadas, alcançando a fase III da formação
da baga, o que pode prejudicar a qualidade da uva (Jensen et
al., 2007; Tarara et al., 2008).

Na comparação entre os anos do experimento e se consi-
derando a lâmina d’água total aplicada no experimento e a
evapotranspiração da cultura (Tabela 1), evidencia-se que o
estresse hídrico foi intensificado ao longo dos anos, particu-
larmente para as parcelas conduzidas sob estresse hídrico se-
vero; pode-se observar, na Tabela 2, que este fenômeno não
resultou em tendência de decréscimo na produtividade da cul-
tivar ao longo do tempo. Ocorreu uma flutuação da produti-
vidade cuja melhor performance foi obtida no último ano do
experimento, apesar do aumento da pressão do estresse hí-
drico (Tabela 1), fato que mostra a grande resistência desta
cultivar ao estresse hídrico e seu grande poder de adapta-
ção, mesmo quando cultivada sob pressão de extremos mi-
croclimáticos, quando os efeitos do estresse hídrico são in-
tensificados.

Na Tabela 2 se acham os resultados obtidos na análise dos
componentes do rendimento da produção da cultivar Syrah,
nos três anos consecutivos de observação. Comparando-se o
sistema de poda mecânica (MP) com o sistema de poda ma-
nual (HP), observam-se diferenças significativas em vários
itens dos componentes do rendimento, as quais se mantive-
ram ao longo dos anos do experimento. Sob o sistema de poda
mecânica as bagas produzidas são mais leves e em menor
número no cacho; além disso, os cachos são em maior núme-
ro, mais leves e, portanto, menores. Devido ao maior número
de cachos por planta, resultantes da poda mecânica, a produ-
ção final por planta e a produção por área foram maiores nes-
te sistema de poda. Nota-se que a aplicação do estresse hídri-
co controlado resultou em maior área superficial específica de
casca, em função do maior número de bagas de menor peso;
tal fato tem importância para a extractibilidade de polifenóis
retidos na casca por ocasião da maceração. A produção por
área, para os dois sistemas de poda, foi significativamente
diferente em todos os anos do experimento (Tabela 2) mos-
trando que, se por um lado os valores por hectare não têm
grande amplitude (HP x MP), por outro não houve compen-
sação entre os sistemas, de modo a se assemelharem produti-
vidades nos três anos do experimento.

Analisando-se individualmente os níveis de estresse hí-
drico aplicados, nota-se na Tabela 2 que a disponibilidade
hídrica influenciou a produção por planta e a produção por
área em todos os anos do experimento; do mesmo modo se
constata que o estresse hídrico transiente influenciou o peso

augáadosU/adacilpaaugÁ
launaoãzaR

3002 4002 5002
cTE/oxiabocirdíhessertsebosacirdíhagraceR 26,0 76,0 65,0

cTE/odaredomocirdíhessertsebosacirdíhagraceR - 45,0 64,0

cTE/orevesocirdíhessertsebosacirdíhagraceR - 15,0 34,0

Tabela 1. Razão entre recarga hídrica e consumo hídrico (ETc) ao longo
de três estações de crescimento e desenvolvimento da cultivar Syrah

Tabela 2. Composição do rendimento da cultivar Syrah, conduzida em dois sistemas de poda e três lâminas de irrigação, em três safras consecutivas,
em Fresno, no Vale Central do Estado da Califórnia (EUA)
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a4,541 ba5,631 b6,331 a2,921 a1,421 a8,521 92,722 a 22,412 a 24,512 a

PH a1,79 a0,301 a4,49 a8,39 a1,28 a0,58 a1,08 a3,18 70,441 a 04,951 a 55,631 a 52,631 a

PM b9,971 a9,781 a5,871 a4,371 b5,071 a3,371 a0,861 a3,071 98,392 b 91,592 a 09,192 a 95,492 a

ohcacropsagaboN

a8,681 a1,281 a0,491 a6,931 a4,841 a6,631 a09,151 a38,251 a76,061

PH a2,422 a1,712 a3,632 a2,912 a4,461 a0,561 a8,561 a5,261 a80,381 a52,771 a76,281 a33,981

PM b1,151 a5,651 a0,821 a9,861 b6,811 a2,411 a0,131 a7,011 b81,721 a65,621 a00,321 a00,231

)g(agabedoseP

a74,1 70,1 b cb20,1 a72,1 b31,1 b80,1

PH a92,1 a75,1 a71,1 ab31,1 a12,1 a43,1 a81,1 a21,1

PM b90,1 a83,1 a89,0 a19,0 b01,1 a02,1 a80,1 a30,1

Valores externos, em cada quadrícula, representam a variação em função do estresse hídrico (horizontal) ou do sistema de poda (ver tica ). Valores internos, em cada quadrícula, representam eventuais
interações entre tipo de poda e nível de estresse hídrico. Valores seguidos da mesma letra (na linha ou coluna) não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5%. Bx, Mod e Sev são os níveis de estresse
hídrico baixo, moderado e severo, respectivamente. HP – poda manual; MP – poda mecânica
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de cachos em todas as safras e o número de cachos por planta
somente em 2003; no entanto, um nível de estresse hídrico
moderado influenciou significativamente o peso da baga nos
dois anos observados (2003 e 2004), não se diferenciando
significativamente do nível de estresse hídrico severo.

Analisados conjuntamente o sistema de poda e o estresse
hídrico transiente, nota-se que houve interação significativa
somente entre os dois fatores na produção final por planta e
por área em 2003 e 2004 e na produção por área em 2004
(Tabela 2); portanto, o efeito da poda é mais claro e mais
consistente que o efeito do estresse hídrico, considerando-se
os três anos analisados, já que o sistema de poda é uma fun-
ção da carga de gemas remanescentes por planta, enquanto
o estresse hídrico é um fenômeno mais complexo, dependente
de inúmeras interações no sistema solo-planta-atmosfera.

Os resultados das análises químicas da uva, do mosto e do
vinho, ao longo das vindimas, estão na Tabela 3, na qual se
tem que os valores de sólidos solúveis na colheita foram in-
fluenciados pelo sistema de poda, nos anos de 2003 e 2005,
sendo que o estresse hídrico somente influenciou significati-
vamente esta variável no ano de 2004; nota-se, por outro lado,
que os teores de sólidos solúveis são altos para todos os anos,
assim como são baixos os valores de acidez total na maioria
das safras, o que se deve, em parte, ao regime microclimático
local, marcado por altas temperaturas (Tabela 3). Souza et al.
(2002) e Amorim et al. (2005) obtiveram valores médios de
17 e 21,5 °Brix para ‘Syrah’ em ciclo reprodutivo estival e
outonal, respectivamente, em microclima de altitude no Su-
doeste do Brasil. Girona et al., (2006) relataram valores mé-
dios de 22,3 °Brix, para a mesma cultivar na Espanha.

Quanto à acidez, valores mais altos em acidez titulável fo-
ram relatados para cultivares tintas no Sul do Brasil (Rizzon &
Miele, 2002). Os valores baixos para acidez total, tal como
aqueles determinados na safra de 2003 (Tabela 3), sugerem a
correção da acidez do vinho, prática contemplada pela atual
legislação do vinho na região do presente estudo (Galpin, 2006).

Particularmente, para a safra de 2005 o nível de potássio
presente no mosto se diferenciou significativamente entre os
níveis de estresse (Figura 2F); tal fato concorda com a dife-
renciação da acidez total em 2005, que foi menor para as
parcelas com maior estresse hídrico, em que a absorção de
potássio foi maior.

Os valores de antocianina e fenóis totais, como indicati-
vos mais robustos da qualidade dos vinhos provenientes das
três vindimas mostram, de “per se”, que os valores são mais
baixos do que aqueles observados em ‘Syrah’ por Ginestar
et al. (1998) e Deloire & Hunter (2005), respectivamente na
Austrália e na França.

No ano em que a produtividade foi menor (2004), o efei-
to do estresse hídrico foi claramente indutor de maior acú-
mulo nesses parâmetros (Tabela 3); da mesma maneira, o
sistema de poda influenciou aquele acúmulo; para o ano de
2004, os valores mostram uma influência bem marcada, tanto
da poda como do estresse hídrico transiente; já para 2003 e
muito embora não exista o dado sobre antocianina, a Tabe-
la 3 e a Figura 2A indicam que não houve diferença signifi-
cativa nos valores para fenóis totais nem na intensidade de
cor, entre os níveis de estresse hídrico ou sistema de poda;
enfim, para o ano de 2005 os valores de fenóis totais foram
influenciados significativamente pelo sistema de poda (Ta-
bela 3), mas não houve aparente influência, seja do sistema
de poda ou do nível de estresse sobre os níveis de antociani-
na, naquele ano.

Para todas as safras analisadas o tamanho da baga foi
consistentemente influenciado pelo nível de estresse e pelo
sistema de poda (Tabela 2) (fato que se deriva da observa-
ção do peso e número de baga por cacho); apesar disso, o
acúmulo de antocianina e polifenóis somente foi consisten-
temente influenciado pelo estresse hídrico e sistema de poda
em 2004; este fato se confirma através da Figura 2B, na qual
se nota que a intensidade de cor foi significativamente in-
fluenciada pelo nível de estresse hídrico.

Valores externos, em cada quadrícula, representam a variação em função do estresse hídrico (horizontal) ou do sistema de poda (ver tica ). Valores internos, em cada quadrícula, representam eventuais
interações entre tipo de poda e nível de estresse hídrico. Valores seguidos da mesma letra (na linha ou coluna) não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5%. Bx, Mod e Sev são os níveis de estresse
hídrico baixo, moderado e severo, respectivamente. HP – poda manual; MP – poda mecânica

Tabela 3. Resultados das análises químicas feitas na uva, no mosto e no vinho de Syrah durante três safras consecutivas

3002 4002 5002

xB doM veS xB doM veS xB doM veS

° atiehloc-xirB

89,32 a 15,52 a 52,52 a 11,32 ba 69,22 a 88,32 b a73,22 a72,22 a58,22

PH 08,52 a a83,52 a92,62 a47,52 a52,32 a41,32 a48,22 67,32 a a73,32 a81,32 a60,32 a68,32

PM 20,42 b a85,22 a27,42 a67,42 a93,32 a80,32 a80,32 00,42 a b36,12 a65,12 a84,12 a84,12

Lg(latotzedicA 1- atiehloc-)

a14,3 a13,3 a52,3 a8,5 a3,6 a3,6 a52,4 ba71,4 b50,4

PH a34,3 a64,3 a64,3 a73,3 a2,6 a3,,6 a1,6 a2,6 a02,4 a36,4 b01,4 cb88,3

PM b22,3 a63,3 a51,3 a41,3 a1,6 a4,5 a4,6 a4,6 a11,4 d88,3 eb42,4 fe12,4

g(aninaicotnA L 1- agab-)

36,0 a 17,0 b 47,0 b 137,0 a 427,0 a 496,0 a

PH a66,0 a36,0 a76,0 a86,0 727,0 a 467,0 a 527,0 a 396,0 a

PM b27,0 a26,0 a57,0 a08,0 607,0 a 996,0 a 327,0 a 596,0 a

gEAGgm(otsom-siatotsióneF 1- ) gEAGgm(ohniv-siatotsióneF 1- )

a96,31 a61,61 a40,71 a20,03 b16,43 c72,73 a16,13 a36,43 a93,43

PH a22,71 a79,51 a40,51 a66,81 a61,53 a39,03 a85,63 a99,73 a28,13 a93,13 a95,23 a84,13

PM a20,41 a14,11 a72,51 a73,51 b67,23 a01,92 a46,23 a55,63 b72,53 a48,13 b86,63 b13,73
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Freeman & Kliewer (1983), Bravdo et al. (1985) relata-
ram aumento em antocianina e fenóis totais, portanto, na
qualidade do vinho, devido à redução da lâmina de irriga-
ção em ‘Cabernet Franc’, ‘Syrah’, ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Carignane’, respectivamente. Neste trabalho, apenas na sa-
fra de 2004 se deu uma clara relação entre aumento da qua-
lidade da uva através do aumento do nível de estresse e pela
variação do sistema de poda; sugere-se, para o ano de 2005,
que o aumento da intensidade do estresse (Tabela 1) ocasio-
nou uma exposição maior do cacho nas parcelas mais estres-
sadas, o que foi observado no experimento, sobretudo após
o “veraison”; a escaldadura do cacho nas parcelas mais es-
tressadas pode ter influenciado a biossíntese de polifenóis e
antocianina, levando a um nivelamento entre os ganhos em
qualidade advindos da suspensão da irrigação e/ou variação
no sistema de poda e as perdas por extremos de incidência
da radiação solar; para 2003, aquela exposição foi ainda mais
grave, haja vista que o nível de estresse severo havia sido
estabelecido inicialmente em -1,6 Mpa, o que causou desfo-
lhamento intenso.

Em relação a este aspecto, Dokoozlian (2001) observou,
em ‘Cabernet Sauvignon’, que uma exposição excessiva dos
cachos à radiação direta elevou a sua temperatura, e indicou
indesejáveis reduções no acúmulo de cor, fenóis totais e
malato na baga, por ocasião da colheita.

A Tabela 4 mostra os resultados do teste do triângulo efe-
tuado para verificar eventuais diferenças entre os vinhos
provenientes dos diversos tratamentos, na safra de 2004;

conclui-se que houve diferença significativa entre os níveis
de estresse hídrico; os pares de vinho 1, 4 e 6 mostram que
os vinhos provenientes de parcelas contrastantes são, quan-
to à disponibilidade hídrica, diferentes; além disso, o par

Tabela 4. Resultados do painel sensorial para o teste do triângulo (duo/
trio) utilizando-se 27/28 painelistas treinados, para diferenciação dos
vinhos de ‘Syrah’ elaborados no experimento

adoPedametsiSodortnedocirdíhessertsE

PH-sohnivedseraP
satsopseR
/saterroc
saterrocni

ratiecaedocsiR
omocohnivmu
odnauq,etnerefid

éooãn )%(

aicnâcifingiS
acitsítatse

oreveSxoxiaB-1 72/52 10,0 ***S

oreveSxodaredoM-2 82/22 2,0 S

odaredoMxoxiaB-3 82/12 6,0 S

PM-ohnivedseraP

oreveSxoxiaB-4 82/52 10,0 ***S

oreveSxodaredoM-5 72/22 1,0 S

odaredoMxoxiaB-6 82/42 10,0 ***S

ocirdíhessertsEodortnedadopedametsiS

sohnivedseraP

ocirdíhessertseoxiaB

PMxPH-7 72/12 3,0 S

odaredomocirdíhessertsE

PMxPH-8 82/32 10,0 ***S

orevesocirdíhessertsE

PMxPH-9 82/12 6,0 S

S*** – Significância maior ou igual a 95% de intervalo de confiança
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Figura 2. Intensidade de cor e teor de potássio no mosto de Syrah, durante as safras de 2003 (A, D), 2004 (B, E) e 2005 (C, F)
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número 8 evidencia que os dois sistemas de poda utilizados
geraram vinhos que diferem significativamente no perfil sen-
sorial, dentro do nível de estresse hídrico moderado.

O detalhamento das diferenças significativas observadas
nos pares de vinho da Tabela 4, foi feito através da análise
descritiva quantitativa e está mostrado na Figura 3, notan-
do-se que sob estresse hídrico severo (Figura 3A, B), os vi-
nhos adquiriram características mais herbáceas e tempera-
das, independentemente do sistema de poda; por outro lado,
os vinhos produzidos sob estresse hídrico baixo apresentam
características de aroma frutado mais intenso. Quando se
considera a variação de estresse hídrico baixo para modera-
do, observa-se maior complexidade de aroma (Figura 3C),
para cujo caso, mantendo-se o mesmo sistema de poda (MP),
em nível de estresse hídrico baixo, os vinhos elaborados ti-
veram perfil aromático com notas de frutas-secas e erva-doce
mais intensas. A Figura 3D, porém, mostra que sob poda
mecânica e estresse hídrico moderado os vinhos atingiram
notas mais altas para frutado.

Portanto e apesar da análise química e os componentes
do rendimento indicarem maior qualidade potencial da uva,
em função do estresse hídrico e sistema de poda, para a sa-
fra de 2004 (Tabela 1), o perfil sensorial dos vinhos desta
safra não mostra uma relação de maior intensidade aromáti-

ca diretamente relacionada com o nível crescente de estres-
se hídrico transiente. Notadamente, dentro do mesmo siste-
ma de poda o estresse hídrico de leve a moderado proporci-
onou vinhos com frutado mais intenso (Figura 3A, B, C);
esses mesmos resultados no vinho foram alcançados man-
tendo-se um nível de estresse hídrico moderado e se aplican-
do poda mecânica; por outro lado, os vinhos advindos de
parcelas com estresse hídrico severo, tanto sob poda mecâ-
nica como manual, apresentam perfil aromático menos de-
senvolvido (Figura 3A, B); este último detalhe contrasta com
os resultados obtidos por Ojeda et al. (2004) para a mesma
cultivar, em mesoclima mediterrâneo europeu, em que um
estresse hídrico de médio a forte foi mais favorável para a
produção de vinhos de qualidade. Depreende-se, deste fenô-
meno, que regimes microclimáticos diferentes renderão di-
ferentes efeitos na qualidade do vinho quando se aplica res-
trição hídrica como estratégia de manejo.

CONCLUSÕES

1. A cultivar Syrah não apresentou tendência de queda
sistemática de produtividade devido ao estresse intensifica-
do ao longo dos anos.
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Figura 3. Perfil aromático dos pares de vinhos de Syrah, diferenciados estatisticamente no teste do triângulo, obtidos em experimentação com sistema de
poda e estresse hídrico transiente, no Vale Central da Califórnia (EUA)
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2. Os sistemas de poda aplicados exerceram influência
consistente sobre os componentes do rendimento ao longo
de três safras.

3. Os níveis de estresse hídrico aplicados ao longo dos
anos, diferenciaram os componentes do rendimento, embora
de forma não consistente.

4. Os vinhos de ‘Syrah’ produzidos na faixa de estresse
hídrico de leve a moderado e sob poda mecânica, tiveram
perfil aromático mais desenvolvido.
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