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Composicao quali-quantitativa da producao de ‘Syrah’
cultivada sob estresse hidrico transiente

Antonio O. Santos' & Oren Kaye?

RESUMO

A producao de vinho de qualidade requer o cultivo de uvas de padrao superior, com caracteristicas quimicas e fisicas
favoraveis, resultantes das condicoes micrometeoroldgicas locais, da variedade e do manejo do solo e da cultura. A
composicao quantitativa e qualitativa do rendimento da videira pode ser responsiva a variagao na lamina de irrigacao e
ao sistema de poda utilizado. Doravante, a interacao entre os dois fatores citados e o meio fisico circundante foi mostra-
da ser influente na qualidade do vinho. Um experimento foi conduzido com uva vinifera nas estacdes de crescimento
de 2003 a 2005; cujo objetivo foi determinar a melhor combinacao entre sistemas de poda (manual e mecanica) e ma-
nejo da 4gua, para a producdo de vinho de ‘Syrah” (Vitis vinifera L.) cultivada em condigdes de microclima quente e
seco. Os resultados mostraram que a composicao do rendimento foi consistentemente afetada pelo sistema de poda,
enquanto o melhor perfil aromético foi observado para ‘Syrah’, cultivada sob poda mecanica e estresse hidrico baixo a
moderado.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., microclima, irrigacdo

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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INTRODUCAO

A videira possui mecanismos fisiolégicos de auto-regu-
lagdo, direcionando suas reservas para vigor (crescimento
vegetativo) ou frutificagdo (crescimento reprodutivo), de
acordo com suas proprias 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 producéo, tal como acimulo de precur-
sores de fenois, 0o que permitira maior complexidade de
sabor e aroma, além de maior expressdo varietal (Deloire
et al., 2002). Tipicamente, um vinho superior requer ba-
gas de uva que tenham razdo casca/suco alta, pois a maior
parte dos fendis extraiveis estd na casca. A razdo citada
depende de se ter cachos com bagas de menor tamanho
(Gurovich & Vergara, 2005); por outro lado, a produtivi-
dade deve ser levada em consideracdo pois, atualmente, a
uva é vendida por peso e ndo por qualidade. Este aparente
paradoxo entre qualidade e produtividade tem levado a in-
vestigagdes sobre um ponto de equilibrio para a otimiza-
cdo da qualidade, sem penalizar significativamente a pro-
dutividade (carga de frutos) (Poni et al., 1994; Ferreyra et
al., 2004). Notadamente, este equilibrio tem sido buscado
pelo rigor em praticas de manejo e, em particular, pelo
manejo da videira em relagdo a disponibilidade da agua no
solo e pelo ajuste da carga de frutos.

Sob niveis ndo restritivos de agua no solo, o crescimen-
to vegetativo € excessivo e compete com as bagas por assi-
milados. O dossel pode, doravante, fechar, tendo efeitos ne-
gativos sobre a iniciacdo das gemais florais, maturacéo dos
frutos e fitossanidade (Dokoozlian & Kliewer, 1996); por
outro lado, um déficit hidrico muito severo pode causar
reducdo de assimilados e afetar negativamente a produtivi-
dade e a qualidade da uva, notadamente pela limitacéo fo-
tossintética e/ou excessiva exposi¢do dos cachos a radiagao
solar (Teixeira et al., 2002).

A diminuic&o do crescimento vegetativo € o resultado mais
imediato da diminuigdo da agua no solo (Hsiao, 1973), sendo
mais sensitivo ao déficit hidrico do que as trocas gasosas. Tal
fato foi demonstrado experimentalmente em videiras vinife-
ras (Bindi et al., 2005; Bindon et al., 2008). Quanto a esta
questdo, varios trabalhos tém demonstrado que a irrigacdo
deficitaria controlada (RDI), ou estresse hidrico transiente,
pode ser uma forma de balancear entre carga de frutos e ve-
getacdo, adotando-se a recarga hidrica no solo somente quan-
do os niveis da agua no solo caem abaixo de certo patamar
critico previamente determinado (Soar & Loveys, 2007).

Outra estratégia critica de manejo da videira é a poda
mecanizada. Este tipo de poda é menos precisa e, tipicamen-
te, sua implementacéo resulta em uma carga maior de ge-
mas por planta (quando comparada com a poda manual);
geralmente, leva ao redor de trés anos para o vinhedo se
aclimatar totalmente a mudanca de poda manual para a poda
mecanica (Freeman & Kliewer, 1983). O custo de producéo
e a disponibilidade de méo-de-obra sdo alguns dos fatores
determinantes do uso da poda mecénica, onde as condicdes
topograficas permitem sua implementacao.

Apesar da realizagdo de uma série de estudos, ainda ndo

se conseguiu elucidar totalmente a relacdo basica entre es-
tresse hidrico, carga de frutos e qualidade do vinho. A mai-
oria deles mostra que niveis 6timos de disponibilidade hi-
drica no solo atrasam a acumulacdo de so6lidos solGveis e
incrementa o tamanho da baga (Freeman et al., 1980, Kasi-
matis, 1977), ambos deletérios a qualidade do vinho. Con-
trariamente, noutros trabalhos e sob as mesmas condices, a
maturacdo foi acelerada (Hardie & Considine, 1976). O au-
mento da lamina de agua 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 6timas condigdes de agua no solo foi associado ao
aumento no tamanho da baga (Freeman et al., 1980). Zyl &
Weber (1977) demonstraram que a disponibilidade hidrica
otimizada atrasou a maturacdo da baga, mas outros pardme-
tros de qualidade do fruto ndo foram afetados.

Conforme relatado, pairam ainda dlvidas sobre a inte-
racdo mais benéfica entre sistema de poda (carga de fru-
tos) e recarga hidrica, para os mais diferentes regimes mi-
croclimaticos.

Objetivou-se, com este estudo, determinar a influéncia da
prética das podas manual e mecénica e de estresse hidrico
transiente sobre a qualidade da uva e perfil aromatico do
vinho da cultivar Syrah (Vitis vinifera L.), durante trés sa-
fras agricolas.

MATERIAL E METODOS

Local, época e cultivar

O experimento foi conduzido na regido sul de Fresno, no
vale de San Joaquin (CA, EUA), em uma area de 4,5 ha. O
clima é caracterizado por verdes quentes e secos com per-
sisténcia de altos valores de déficit de pressdo de vapor du-
rante a estacdo de crescimento e desenvolvimento da videi-
ra. A maior parte da chuva se concentra no inverno. O clima
se enquadra como BWK na classificagdo de Koeppen. No
sistema de classificagdo climatica californiana, situa-se na
regido V (Winkler et al., 1974), o que significa tratar-se da
regido com mais alto nimero possivel de graus-dia, na esta-
cdo de crescimento.

O solo da area 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 conducéo constou de corddo bilateral, com
um so fio para sustentacdo dos ramos (catch wire). As linhas
de videiras estavam orientadas no sentido leste-oeste, com
espacamento de 3,3 m entre fileiras e 2,4 m entre plantas.

Delineamento estatistico

Dois tratamentos de poda foram aplicados no experimen-
to: a) poda manual (HP) aplicada na Gltima metade do peri-
odo de dorméncia da videira, mantendo-se de 40 a 60 ge-
mas por planta, em corddo esporonado, e b) poda mecénica
(MP) do tipo “over the row” — com laminas de corte hori-
zontal, dispostas em cilindros verticais e laminas frontais de
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corte vertical” (90° vertical e 0° horizontal), constituindo-
se em uma area de ataque (“box cut”) de 0,45 x 0,45 m so-
bre o corddo. Um podador hidraulico-mecanico de acopla-
mento frontal foi utilizado em conjunto com um trator
(Polimate, Australia).

Trés laminas de recarga hidrica foram aplicadas no ex-
perimento. Os tratamentos de irrigacdo consistiram na sus-
pensdo do fornecimento da recarga, a partir do estabeleci-
mento do fruto (meados de maio) até que o potencial da agua
na folha atingisse, ao redor do meio-dia, -1,1, -1,3 e
-1,5 Mpa, constituindo-se niveis de estresse hidrico baixo,
médio e severo, respectivamente.

Da combinacdo entre os dois sistemas de poda e o0s trés
niveis de estresse hidrico 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 repeti¢des,
provenientes da combinacdo entre trés Iaminas de recarga
hidrica e dois sistemas de poda (mecanica e manual).

Dados micrometeoroldgicos e agua no solo

A irrigac@o nas linhas individuais foi implementada atra-
vés de microgotejamento, com trés gotejadores por planta.
A recarga hidrica em cada nivel de estresse foi implementa-
da pela combinagdo da observacéo de sensores de monitora-
mento do contetdo da agua no solo, estimativas da evapo-
transpiracdo, potencial da agua na folha e desenvolvimento
do dossel.

Em junho de 2003 vinte e oito pocos de observagéo (tu-
bos de acesso) foram instalados no perfil do solo da area
experimental, para observacdo do conteido da agua no solo.
O monitoramento foi feito semanalmente, utilizando-se um
sensor madvel, baseado na capacitancia dielétrica e acoplado
a um microdatalloger (Prism System, Irrigation Scheduling
Methods Inc.). O sensor mével determinava a umidade do
solo pela interpretacdo da condutancia dielétrica nos perfis
dos pocos de observacdo (30, 60 e 90 cm).

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

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

Quando necessario, todas as varidveis meteorolégicas fo-
ram tomadas a partir da estagdo meteorolégica automatica
da localidade de “Five Points”, pertencente a rede de esta-
¢Oes automaticas CIMIS (California Irrigation Management
Information System) e distante 5 km do experimento.

Composicao do rendimento
Seis videiras foram amostradas, aleatoriamente, em cada
tratamento, perfazendo 180 videiras no total determinando-
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se, por ocasido da colheita, o peso por baga, o nimero de
bagas por cacho, o peso do cacho, o nimero de cachos por
planta e o rendimento por planta e por area.

Vinificacéo

Para microvinificacdo, as repeti¢des foram agrupadas e
elaborados seis estilos de vinho a partir dos seis tratamen-
tos, procurando-se representar os procedimentos industriais
usuais da regido de estudo.

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

As uvas foram desengagadas sem se proceder ao esmaga-
mento; apds o desengace, as uvas foram colocadas em con-
téineres de polietileno (grau alimento) de capacidade para
500 L; a seguir, fez-se a adi¢do de SO, na forma de meta-
bissulfito de potassio, deixando-se 0 mosto em pré-macera-
cdo durante 24 h, a 18 °C; decorrido este tempo 0 mosto foi
inoculado com leveduras secas ativas (Saccharomyces cere-
visiae); em seguida, os contéineres foram colocados em sala
com temperatura controlada a 25 °C e trés remontas foram
feitas durante o dia; a fermentagdo foi monitorada para ve-
rificacdo do acucar residual e desprendimento do CO,, atra-
vés de densimetro e termémetro.

Apos a “secagem” o mosto foi transferido para uma prensa
hidrostatica de duas toneladas de capacidade (Vaslin-Bucher,
Franga); aplicou-se uma pressdo 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-
téineres de 47 L.

Com o proposito de estabilidade e garantia de que todos
os lotes de vinho estivessem sujeitos @ mesma condigéo, eles
foram inoculados com viniflora Oenos (Fugelsang, 1996),
para indugdo da fermentacdo malolatica, a temperatura de
20 °C; durante esta fase os contéineres foram periodicamente
tratados com nitrogénio expansivo, para eliminar eventual
presenca de oxigénio e evitar a formacao de H,S (gas sulfi-
drico), fazendo-se as transfegas pertinentes ao processo, de
acordo com o padrdo industrial usual (Zoecklein et al., 1999).
A fermentagdo malolatica foi monitorada através de espec-
troscopia de infravermelho (Kupina & Shrinkhande, 2003),
apos o que se mantiveram os vinhos fabricados por aproxi-
madamente quinze dias, a temperatura de -3 °C para estabi-
lizagdo; fez-se o controle do nivel de SO, (Astoria Pacific
Flow) e os vinhos foram engarrafados e mantidos a tempe-
ratura de 18 °C.

Anélise quimica da uva, mosto e vinho

O conteldo de fenois totais, teor de solidos solGveis, pH,
acidez titulavel, potassio e intensidade de cor, foram determi-
nados atraves de varredura em subamostras, utilizando-se es-
pectroscopia de infravermelho (Winescan, Foss Eletric, Dina-
marca). Para os anos de 2004 e 2005 uma anélise do contetido
de antocianina na baga colhida foi efetuada, conforme lland
et al. (2004); para isto, a polpa da casca de amostras de uva
foi removida a mao, enxaguada com agua destilada e secada
em papel toalha; as cascas foram pesadas e colocadas em tubos
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apropriados para centrifugacdo, contendo 50 mL de metanol
acidificado (1% HCI v v1); a seguir, os tubos foram armaze-
nados 48 h no escuro; continuando, apés diluicdo apropriada
com metanol acidificado, a absorbancia de uma aliquota de
5 mL do extrato foi tomada em espectrofotdbmetro na micro-
banda de 520 nm (Spectronic, Rochester NY). A concentra-
cédo de antocianina (mg g* de casca) foi determinada usando-
se 0s valores do peso molecular (529) e a absorbancia molar
(28.000) para glicosideo-3-malvidina.

Andlise do perfil aromatico do vinho

Estudaram-se os efeitos dos sistemas de poda e estresses
hidricos transientes sobre o perfil aromatico do vinho; para
isto, 28 painelistas previamente treinados compuseram o
corpo de julgamento para os vinhos; através do teste do tri-
angulo (Lawless & Heymann, 1998) detectaram-se diferen-
cas sensoriais individuais nos tratamentos; as diferencas
encontradas foram descritas quantitativamente, implementan-
do-se uma analise descritiva, com base no julgamento da
intensidade de percepcdo (escala ndo estruturada) dos prin-
cipais descritores para o vinho de ‘Syrah’ da regido do ex-
perimento. Utilizou-se o “circulo aromatico” (Noble et al.,
1987; Duncan, 1999), do qual se derivaram 0s componentes
enquadrados na faixa de variacdo 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 andlise sensorial foram submetidos a anali-
se de variancia e as diferengas significativas foram detalha-
das pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa a evolugdo da temperatura média do
ar, na area do experimento. Os dados revelam uma regido na
qual a maturacdo da uva ocorre com temperaturas médias
superiores a 16 °C e os dados mostram, sobretudo, que as tem-
peraturas maximas do ar se aproximam de 40 °C no “verai-
son”. De acordo com Jackson & Lombard (1993), a evolucéo
da temperatura, tal como descrito para a area, se enquadra na
faixa de regido “Beta”, ja que a época de maturagdo da uva
coincide com temperaturas médias do ar superiores a 16 °C.
Doravante, a regido tem, marcadamente, a persisténcia de alto
déficit de pressdo de vapor ao longo da estacéo vegetativa, com
acentuacgdo no ciclo reprodutivo. Este padrdo, que compde um
alto valor de demanda evaporativa atmosférica, esta de acor-
do com o regime climatico da regido, notadamente um clima
de deserto com a chuva concentrada no inverno. Se, por um
lado, se nota uma diferenciagdo razoavel entre temperatura
média do ar diurna e noturna (benéfica a sintese dos precur-
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Figura 1. Evolucao da média horaria mével para a temperatura do ar, diurna e noturna, préximo da area experimental, durante a estacao de crescimento de
2005. As fases fenoldgicas sdo mostradas: | — Abertura de gemas- estabelecimento do fruto; II- Estabelecimento do fruto - veraison; lll — Veraison - colheita
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sores de aroma e sabor), por outro se evidencia a incidéncia
de temperaturas elevadas, alcangando a fase 11l da formag&o
da baga, o que pode prejudicar a qualidade da uva (Jensen et
al., 2007; Tarara et al., 2008).

Na comparacdo entre 0s anos do experimento e se consi-
derando a lamina d’agua total aplicada no experimento e a
evapotranspiragdo da cultura (Tabela 1), evidencia-se que o
estresse hidrico foi intensificado ao longo dos anos, particu-
larmente para as parcelas conduzidas sob estresse hidrico se-
vero; pode-se observar, na Tabela 2, que este fendmeno nédo
resultou em tendéncia de decréscimo na produtividade da cul-
tivar ao longo do tempo. Ocorreu uma flutuagdo da produti-
vidade cuja melhor performance foi obtida no altimo ano do
experimento, apesar do aumento da pressdo do estresse hi-
drico (Tabela 1), fato que mostra a grande resisténcia desta
cultivar ao estresse hidrico e seu grande poder de adapta-
¢do, mesmo quando cultivada sob pressdo de extremos mi-
croclimaticos, quando os efeitos do estresse hidrico séo in-
tensificados.

Tabela 1. Razao entre recarga hidrica e consumo hidrico (ETc) ao longo
de trés estacoes de crescimento e desenvolvimento da cultivar Syrah

. . , Razao anual

Agua aplicada/Uso da agua 2003 2000 2005
Recarga hidrica sob estresse hidrico baixo/ETc 0,62 0,67 0,56
Recarga hidrica sob estresse hidrico moderado/ETc - 0,54 0,46
Recarga hidrica sob estresse hidrico severo/ETe - 0,51 0,43

Na Tabela 2 se acham os resultados obtidos na analise dos
componentes do rendimento da producdo da cultivar Syrah,
nos trés anos consecutivos de observacdo. Comparando-se 0
sistema de poda mecéanica (MP) com o sistema de poda ma-
nual (HP), observam-se diferencas significativas em varios
itens dos componentes do rendimento, as quais se mantive-
ram ao longo dos anos do experimento. Sob o sistema de poda
mecénica as bagas produzidas sdo mais leves e em menor
ndmero no cacho; além disso, os cachos sdo em maior nime-
ro, mais leves e, portanto, menores. Devido ao maior nimero
de cachos por planta, resultantes da poda mecénica, a produ-
cao final por planta e a producdo por area foram maiores nes-
te sistema de poda. Nota-se que a aplicagdo do estresse hidri-
co controlado resultou em maior area superficial especifica de
casca, em funcao do maior nimero de bagas de menor peso;
tal fato tem importancia para a extractibilidade de polifenois
retidos na casca por ocasido da maceragdo. A producéo por
area, 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 ndo tém
grande amplitude (HP x MP), por outro ndo houve compen-
sacdo entre os sistemas, de modo a se assemelharem produti-
vidades nos trés anos do experimento.

Analisando-se individualmente os niveis de estresse hi-
drico aplicados, nota-se na Tabela 2 que a disponibilidade
hidrica influenciou a producgdo por planta e a producdo por
area em todos os anos do experimento; do mesmo modo se
constata que o estresse hidrico transiente influenciou o peso

Tabela 2. Composicao do rendimento da cultivar Syrah, conduzida em dois sistemas de poda e trés laminas de irrigacdo, em trés safras consecutivas,

em Fresno, no Vale Central do Estado da Califérnia (EUA)

2003 2004 2005
Bx Mod Sev Bx Mod Sev Bx Mod Sev
Produtividade (t ha™")
26,23a 2364 b 21,03 ¢ 192 a 132 b 116 b 3057a 2821b  26,34c
HP 20,52 a 21,96a 2063ab 18,88 b 132 a 175a 120b 10,3 b 26,74 a 29,73a 26,16a 2433 a
MP 26,79 b 30,25¢  26,67d 23,20 e 16,1 b 20,8 d 146 ¢ 129¢e 30,00 b 3141a 3025a 283ba
Rendimento por planta (kg)
20,78a 18,73 b 16,66 ¢ 152 a 105b 9,2b 2422a 2235b  20,87¢
HP 16,23 a 1739a 1634ab 14,96 b 10,5 a 139 a 95a 82a 21,19 a 2355a 20,73 a 19,28 a
MP 21,22 b 2418 ¢ 2113d 18,37 e 12,8 b 16,5 a 116a 10,2 a 23,77 b 2488a 2397a 2246a
Peso de cacho (g)
1562,8 ab 150,9 b 136,4 ¢ 1470 a 95,2 b 91,5b 11762a 118,85a 110,34 b
HP 172,73a 1766a 1794 a 162,3 a 1401a 1833a 1176a 1193a 14890a 14934a 15424a 14311a
MP  120,72b  1291a 122/4a 1106 a 824b 1107 a 72,84 63,7 a 82,04 b 85,90a 8346a 7758a
No de cachos por planta
1454a 1365ab 13360b 129,2 a 1241a 1258 a 22729a 21422a 21542 a
HP 97,1a 103,0 a 94,4 a 93,8 a 82,1a 85,0 a 80,14a 81,3a 14407a 159,40a 136,55a 136,25a
MP  1799b 1879a 1785a 1734 a 1705b 1733 a 168,0a 1703 a 293,89b 29519a 29190a 29459a
No bagas por cacho
186,6a 182,1a 1940 a 139,6 a 1484a 136,6a 156190a 152,83a 160,67 a
HP 2242 a 2171a 2363 a 2192 a 164,4a 1650a 165,82 1625a 183,08a 17725a 18267a 18933a
MP 1511 b 156,5a 128,0a 168,9 a 1186b 1142a 131,0a 110,7a 12718b 12656 a 123,00a 132,00 a
Peso de baga (g)
1,47 a 1,07 b 1,02 be 1,27 a 1,13 b 1,08 b
HP 1,29 a 1,57 a 1,17 a 1,13 ba 1,21a 1,34 a 1,18 a 1,12a
MP 1,09 b 1,38 a 0,98 a 0,91a 1,10 b 1,20 a 1,08 a 103 a

Valores externos, em cada quadricula, representam a variagao em fungdo do estresse hidrico (horizontal) ou do sistema de poda (vertica ). Valores internos, em cada quadricula, representam eventuais
interagdes entre tipo de poda e nivel de estresse hidrico. Valores seguidos da mesma letra (na linha ou coluna) ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%. Bx, Mod e Sev sao os niveis de estresse

hidrico baixo, moderado e severo, respectivamente. HP — poda manual; MP — poda mecanica
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de cachos em todas as safras e o nimero de cachos por planta
somente em 2003; no entanto, um nivel de estresse hidrico
moderado influenciou significativamente o peso da baga nos
dois anos observados (2003 e 2004), ndo se diferenciando
significativamente do nivel de estresse hidrico severo.
Analisados conjuntamente o sistema de poda e o estresse
hidrico transiente, nota-se que houve interacdo significativa
somente entre os dois fatores na producdo final por planta e
por area em 2003 e 2004 e na producdo por area em 2004
(Tabela 2); portanto, o efeito da poda é mais claro e mais
consistente que o efeito do estresse hidrico, considerando-se
os trés anos analisados, ja que o sistema de poda é uma fun-
cdo da carga de gemas remanescentes por planta, enquanto
0 estresse hidrico é um fendmeno mais complexo, dependente
de inimeras interacdes no sistema solo-planta-atmosfera.
Os resultados das analises quimicas da uva, do mosto e do
vinho, ao longo das vindimas, estdo na Tabela 3, na qual se
tem que os valores de sélidos solveis na colheita foram in-
fluenciados pelo sistema de poda, nos anos de 2003 e 2005,
sendo que o estresse hidrico somente influenciou significati-
vamente esta variavel no ano de 2004; nota-se, por outro lado,
que os teores de sélidos sollveis sao altos para todos 0s anos,
assim como séo baixos os valores de acidez total na maioria
das safras, 0 que se deve, em parte, ao regime microclimatico
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 a acidez, valores mais altos em acidez titulavel 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
correcdo da acidez do vinho, préatica contemplada pela atual
legislacdo do vinho na regido do presente estudo (Galpin, 2006).

Particularmente, para a safra de 2005 o nivel de potéssio
presente no mosto se diferenciou significativamente entre os
niveis de estresse (Figura 2F); tal fato concorda com a dife-
renciacdo da acidez total em 2005, que foi menor para as
parcelas com maior estresse hidrico, em que a absorcao de
potassio foi maior.

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

No ano em que a produtividade foi menor (2004), o efei-
to do estresse hidrico foi claramente indutor de maior acu-
mulo nesses pardmetros (Tabela 3); da mesma maneira, 0
sistema de poda influenciou aquele acimulo; para o ano de
2004, os valores mostram uma influéncia bem marcada, tanto
da poda como do estresse hidrico transiente; ja para 2003 e
muito embora ndo exista o dado sobre antocianina, a Tabe-
la 3 e a Figura 2A indicam que ndo houve diferenga signifi-
cativa nos valores para fenois totais nem na intensidade de
cor, entre os niveis de estresse hidrico ou sistema de poda;
enfim, para o ano de 2005 os valores de fenois totais foram
influenciados significativamente pelo sistema de poda (Ta-
bela 3), mas ndo houve aparente influéncia, seja do sistema
de poda ou do nivel de estresse sobre os niveis de antociani-
na, naquele ano.

Para todas as safras analisadas o tamanho da baga foi
consistentemente influenciado pelo nivel de estresse e pelo
sistema de poda (Tabela 2) (fato que se deriva da observa-
cdo do peso e nimero de baga por cacho); apesar disso, 0
acumulo de antocianina e polifendis somente foi consisten-
temente influenciado pelo estresse hidrico 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 nivel de estresse hidrico.

Tabela 3. Resultados das andlises quimicas feitas na uva, no mosto e no vinho de Syrah durante trés safras consecutivas

2003 2004 2005
Bx Mod Sev Bx Mod Sev Bx Mod Sev
° Brix - colheita

23,98 a 2551 a 2525 a 2311ab 2296a 23,88b 22,37 a 22,27 a 22,85 a

HP 25,80 a 25,38 a 26,29 a 2574 a 2325 a 2314 a 22,84a 2376 a 23,37 a 23,18 a 23,06 a 23,86 a

MP 24,02 b 22,58 a 2472 a 2476 a 23,39 a 23,08 a 23,08a 24,00a 21,63 b 21,56 a 21,48 a 21,48 a

Acidez total (g L) - colheita
3,41a 331a 3,25 a 58a 6,3 a 6,3 a 425 a 417 ab 405b
HP 343 a 3,46 a 3,46 a 337 a 6,2 a 6,3 a 6,1a 6,2 a 420 a 4,63 a 410 b 3,88 be
MP 322 b 3,36 a 315a 314a 6,1a 54a 6,4 a 6,4 a 411 a 3,88 d 4,24 be 4,21 ef
Antocianina (g L") - baga
0,63 a 0,71b 0,74 b 0,731 a 0,724 a 0,694 a
HP 0,66 a 0,63 a 0,67 a 0,68 a 0,727 a 0,764 a 0,725 a 0,693 a
MP 0,72 b 0,62 a 0,75 a 0,80 a 0,706 a 0,699 a 0,723 a 0,695 a
Fenois totais - mosto (mg GAE g™) Fenois totais - vinho (mg GAE g°")

13,69 a 16,16 a 17,04 a 30,02 a 3461b 3727¢ 31,61a 34,63 a 34,39 a

HP 17,22 a 15,97 a 15,04 a 18,66 a 35,16 a 30,93 a 36,58a 3799a 31,82 a 31,39 a 32,59 a 31,48 a
MP 14,02 a 11,41 a 15,27 a 15,37 a 32,76 b 2910 a 32,64a 3655a 3527 b 31,84 a 36,68 b 3731b

Valores externos, em cada quadricula, representam a variagao em fungdo do estresse hidrico (horizontal) ou do sistema de poda (vertica ). Valores internos, em cada quadricula, representam eventuais
interagdes entre tipo de poda e nivel de estresse hidrico. Valores seguidos da mesma letra (na linha ou coluna) ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%. Bx, Mod e Sev sao os niveis de estresse
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Figura 2. Intensidade de cor e teor de potassio no mosto de Syrah, durante as safras de 2003 (A, D), 2004 (B, E) e 2005 (C, F)

Freeman & Kliewer (1983), Bravdo et al. (1985) relata-
ram aumento em antocianina e fenois totais, portanto, na
qualidade do vinho, devido a reducdo da lamina de irriga-
cdo em ‘Cabernet Franc’, ‘Syrah’, ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Carignane’, respectivamente. Neste trabalho, apenas na sa-
fra de 2004 se deu uma clara relacdo entre aumento da qua-
lidade da uva através do aumento do nivel de estresse e pela
variacdo do sistema de poda; sugere-se, para 0 ano de 2005,
que o aumento da intensidade do estresse (Tabela 1) ocasio-
nou uma exposicdo maior do cacho nas parcelas mais estres-

conclui-se que houve diferenca significativa entre os niveis
de estresse hidrico; os pares de vinho 1, 4 e 6 mostram que
0s vinhos provenientes de parcelas contrastantes sdo, quan-
to a disponibilidade hidrica, diferentes; além disso, o par

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

Estresse hidrico dentro do Sistema de Poda

sadas, o que foi observado no experimento, sobretudo apds Respostas m’gigﬁoag:m’ Sianificancia
o “veraison”; a escaldadura do cacho nas parcelas mais es-  Pares de vinhos - HP cometas/  jieorente quando fshﬁsﬁca
tressadas pode ter influenciado a biossintese de polifendis e ncorretas nao o é (%)
antocianina, levando a um nivelamento entre os ganhos em 1 - Baixo x Severo 25027 0,01 §rxx
qualidade advindos da suspensdo da irrigacdo e/ou variagdo 2 - Moderado x Severo 22/28 0.2 S
no sistema de poda e as perdas por extremos de incidéncia 2 - BaixoxModerado 21728 0.6 S
da radiacéo solar; para 2003, aquela exposicéo foi ainda mais ~ Pares de vinho - MP
grave, haja vista que o nivel de estresse severo havia sido ‘5‘ &Z";"e;jsv:g’evem ;gﬁ? 8’?1 S:*
fsgﬁg:ﬁgl?gtér;lsc;élmente em -1,6 Mpa, o que causou desfo- 6. BaixoxModerado‘ 24128 0,01, | ghuk
~ . Sistema de poda dentro do Estresse hidrico

Em relacdo a este aspecto, Dokoozlian (2001) observou, Pares de vinhos
em ‘Cabernet Sauvignon’, que uma exposicao excessiva dos  p.io ectrasse hidrico
cachos a radiagdo direta elevou a sua temperatura, e indicou 7 _pypy P 2127 03 S
indesejaveis redugdes no acimulo de cor, fendis totais €  Esiresse hidrico moderado
malato na baga, por ocasido da colheita. 8- HP x MP 23/28 0,01 Grkx

A Tabela 4 mostra os resultados do teste do tridngulo efe-  Estresse hidrico severo
tuado para verificar eventuais diferencas entre os vinhos  9-HPxMP 21/28 06 S

provenientes dos diversos tratamentos, na safra de 2004;
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nimero 8 evidencia que os dois sistemas de poda utilizados
geraram vinhos que diferem significativamente no perfil sen-
sorial, dentro do nivel de estresse hidrico moderado.

O detalhamento das diferencas significativas observadas
nos pares de vinho da Tabela 4, foi feito através da andlise
descritiva quantitativa e estd mostrado na Figura 3, notan-
do-se que sob estresse hidrico severo (Figura 3A, B), os vi-
nhos adquiriram caracteristicas mais herbaceas e tempera-
das, independentemente do sistema de poda; por outro lado,
os vinhos produzidos sob estresse hidrico baixo apresentam
caracteristicas de aroma frutado mais intenso. Quando se
considera a variagdo de estresse hidrico baixo para modera-
do, observa-se maior complexidade de aroma (Figura 3C),
para cujo caso, mantendo-se 0 mesmo sistema de poda (MP),
em nivel de estresse hidrico baixo, os vinhos elaborados ti-
veram perfil aroméatico com notas de frutas-secas e erva-doce
mais intensas. A Figura 3D, porém, mostra que sob poda
mecanica e estresse hidrico moderado os vinhos atingiram
notas mais altas para frutado.

Portanto e apesar da analise quimica e os componentes
do rendimento indicarem maior qualidade potencial da uva,
em funcdo do estresse hidrico e sistema de poda, para a sa-
fra de 2004 (Tabela 1), o perfil sensorial dos vinhos desta
safra ndo mostra uma relagdo de maior intensidade aromati-

A.

Frutado

— HP-1.1MPa
— - HP -1.5MPa

Frutas-de-carogo

Temperado

Erva-doce

Pimenta preta

C.

Ervas-frescas

Frutado

— MP -1.1MPa
— -MP-1.3MPa

Frutas-de-carogo

Pimenta preta
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ca diretamente relacionada com o nivel crescente de estres-
se hidrico transiente. Notadamente, dentro do mesmo siste-
ma de poda o estresse hidrico de leve a moderado proporci-
onou vinhos com frutado mais intenso (Figura 3A, B, C);
esses mesmos resultados no vinho foram alcancados man-
tendo-se um nivel de estresse hidrico moderado e se aplican-
do poda mecénica; por outro lado, os vinhos advindos de
parcelas com estresse hidrico severo, tanto sob poda meca-
nica como manual, apresentam perfil aromatico menos de-
senvolvido (Figura 3A, B); este Gltimo detalhe contrasta com
os resultados obtidos por Ojeda et al. (2004) para a mesma
cultivar, em mesoclima mediterrdneo europeu, em que um
estresse hidrico de médio a forte foi mais favoravel para a
producdo de vinhos de qualidade. Depreende-se, deste fend-
meno, que regimes microclimaticos diferentes renderdo di-
ferentes efeitos na qualidade do vinho quando se aplica res-
tricdo hidrica como estratégia de manejo.

CONCLUSOES
1. A cultivar Syrah ndo apresentou tendéncia de queda
sistematica de produtividade devido ao estresse intensifica-

do ao longo dos anos.

B.

Frutado

— MP -1.1MPa
— -MP-1.5MPa

Pimenta preta

D.

Frutado

— HP -1.3MPa
—-MP -1.3MPa

Acerejado

Frutas secas

Ervas-frescas

Herbaceo

Erva-doce

Pimenta preta

Figura 3. Perfil aromético dos pares de vinhos de Syrah, diferenciados estatisticamente no teste do tridangulo, obtidos em experimentagao com sistema de

poda e estresse hidrico transiente, no Vale Central da Califérnia (EUA)
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2. Os sistemas de poda aplicados exerceram influéncia
consistente sobre os componentes do rendimento ao longo
de trés safras.

3. Os niveis de estresse hidrico aplicados ao longo dos
anos, diferenciaram os componentes do rendimento, embora
de forma néo consistente.

4. Os vinhos de ‘Syrah’ produzidos na faixa de estresse
hidrico de leve a moderado e sob poda mecanica, tiveram
perfil aromatico mais desenvolvido.
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