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Resumo

A viticultura esta presente nas mais variadas regioes do Brasil e do mundo, tendo que
enfrentar os mais diversos desafios climéaticos para elevar os ganhos na producao. Desde
a década de 1950 tem-se usado materiais plasticos a fim de se mitigar as adversidades
climaticas na producao agricola. A utilizacao de cobertura pléastica na producao de uvas
permite a adaptacao climatica de certos terroirs, entretanto, esta tecnologia promove
alteragoes em aspectos cruciais para a producao dos frutos. O objetivo deste trabalho
foi realizar uma revisao bibliografica dos estudos realizados nos ultimos anos com o
objetivo de esclarecer as alteracoes microclimaticas causadas pela cobertura plastica e
entender de que modo estas alteracoes impactam nos cuidados fitossanitarios da planta, na
produtividade, na qualidade das uvas e nos parametros fisico-quimicos do mosto e vinho.
A cobertura plastica promove altera¢oes nos parametros microcliméticos como a reducao
da intensidade da radiagao fotossintetizante, reducao da intensidade dos ventos, elevacao
das temperaturas méaximas, reducao da disponibilidade hidrica e reducao do periodo de
molhamento foliar. Tais alteragoes microcliméticas resultam em uma menor incidéncia de
doengas fungicas, principalmente aquelas causadas por excessivo periodo de molhamento
foliar. A cobertura promove uma reducao significativa da necessidade de aplicacao de
fungicidas e permite, também, o cultivo organico de uvas. A cobertura plastica promove um
aumento da produtividade do vinhedo, uma vez que as perdas sao reduzidas. O aumento de
produtividade, a melhor qualidade fitossanitaria das uvas e menores custos com fungicidas
permitem um maior ganho financeiro. A utilizacao da cobertura plastica promove um
menor impacto ambiental na produgao de uvas, uma vez que ha menos contaminacao do
solo e dos produtores por fungicidas. A cobertura plastica no cultivo de uvas tem impactos
nos parametros fisico-quimicos do mosto, principalmente aqueles relacionados ao estadio de
maturacao, como pH, acidez total e aglicares, e precisa ser avaliada individualmente para
cada localidade e cultivar. Na vinificagdo, a cobertura, além das alteracoes fisico-quimicas,
pode promover alteragoes sensoriais, como no perfil aromatico das uvas, o que foi observado
em anélise sensorial realizada com vinho Chardonnay da Cooperativa Vinicola Garibaldi,

produzido com uvas cultivadas sob protecao plastica.

Palavras-Chave: Cultivo Protegido. Microclima. Produtividade. Impacto

Ambiental. Doengas Fungicas. Qualidade Enolégica.



Abstract

Viticulture is present in the most varied regions of Brazil and the world, having to face the
most diverse climatic challenges to increase the gains in production. Since the 1950s, plastic
materials have been used in order to mitigate climatic adversities in agricultural production.
The use of plastic cover in the production of grapes allows the climatic adaptation of certain
terroirs, however, this technology promotes changes in crucial aspects for fruit production.
The objective of this study was to carry out a bibliographic review of studies carried out
in recent years in order to clarify the microclimate changes caused by plastic cover and
to understand how these changes impact on plant phytosanitary care, on productivity,
on the quality of grapes and on the physico-chemical parameters of the must and wine.
The plastic cover promotes changes in microclimate parameters such as reducing the
intensity of photosynthetic radiation, reducing the intensity of winds, increasing maximum
temperatures, reducing water availability and reducing the leaf wetting period. Such
microclimate changes result in a lower incidence of fungal diseases, especially those caused
by excessive leaf wetness. The cover promotes a significant reduction in the need to apply
fungicides and also allows organic cultivation of grapes. The plastic cover promotes an
increase in the productivity of the vineyard, since the losses are reduced. The increase in
productivity, the better phytosanitary quality of the grapes and lower costs with fungicides
allow a greater financial gain. The use of plastic cover promotes less environmental impact
in the production of grapes, since there is less contamination of the soil and producers
by fungicides. The plastic cover in the cultivation of grapes has impacts on the physical-
chemical parameters of the must, mainly those related to the stage of maturation, such
as pH, total acidity and sugars, and needs to be evaluated individually for each location
and cultivar. In vinification, the coverage, in addition to physical-chemical changes, can
promote sensory changes, as in the aromatic profile of the grapes, which was observed in
sensory analysis carried out with Chardonnay wine from Cooperativa Vinicola Garibaldi,

produced with grapes grown under plastic protection.

Keywords: Protected Cultivation. Microclimate. Productivity. Environmen-

tal Impact. Fungal Diseases. Oenological Quality.
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1 Introducao

A viticultura no Brasil tem seu inicio estimado pelo ano de 1532, quando os
portugueses trouxeram as primeiras cepas para a capitania de Sao Vicente, atual litoral
paulista. No Rio Grande do Sul o incremento da viticultura ocorre com a vinda dos
imigrantes italianos para a regiao conhecida hoje em dia como ’'Serra Gaucha’ (MIELE;
MIOLO, 2003).

Atualmente, a viticultura a nivel mundial tem sua presenca determinada pela
restrigao térmica, podendo ocorrer desde localizacoes como vinhedos ao sul da Inglaterra,
(529 de latitude norte) até localizagdes mais ao sul, como na Nova Zelandia (39° de latitude
sul). Além disso, a viticultura esta presente nos mais variados climas do globo, como
¢ o caso de clima temperado, subtropical, tropical, arido, entre outros (TONIETTO;
CARBONNEAU, 1999). De acordo com a FAO (2019), atualmente existem praticamente
7 milhoes de hectares destinados ao cultivo da uva, gerando uma producao anual de 77
milhoes de toneladas no ano de 2019. Destas, 57% foram destinadas & vinificacdo, 36%
destinadas ao consumo como uva de mesa e 7% para produgao de uvas passas (OIV, 2019).

No Brasil a viticultura acontece de norte a sul, compreendendo praticamente todos
os climas do pais (Figura 1.1). A area plantada no Brasil é de 74,5 mil hectares que
geraram uma produgao anual, em 2019, de aproximadamente 1.5 milhoes de toneladas de
uva. A producao de uva no Brasil gerou entre 3 e 4 bilhoes de reais, tendo Pernambuco,
Rio Grande do Sul e Sao Paulo como os trés maiores estados produtores (IBGE, 2019).
Da uva produzida no Brasil, 52% ¢ destinada para processamento e 48% ¢ destinada para
consumo in natura. A uva para consumo in natura é, dos derivados da uva, a que mais é
exportada, seguida pelos vinhos e sucos de uva (MELLO, 2019).

O fato de estar presente em diferentes regioes e climas no Brasil, a viticultura
nacional enfrenta grandes desafios, uma vez que, para cada terroir ha de se observar a
particularidade microclimatica apresentada. H& no Brasil regioes mais quentes e de menor
umidade, que necessitam de irrigacao constante e permitem, devido as temperaturas, a
colheita de duas safras anuais, como é o caso do Nordeste brasileiro, onde se cultivam
uvas ao redor do paralelo 8% Sul. Ha também regices de clima tmido que requerem
certos cuidados para que os problemas fitossanitéarios nao afetem a produgao (TONIETTO;
CARBONNEAU, 1999). A regiao da Serra Gatcha é um exemplo de local onde os

produtores muitas vezes necessitam realizar colheita antecipada da uva para evitar as



12

Figura 1.1: Produgao de Uva no Brasil

51-375 [Mo64-3740 [M6572-14299 [E71.016-279596 [S34.264-1.250.585 Sem informacio

Fonte: IBGE (2019)

perdas devido as chuvas, comuns no periodo da safra (TONIETTO; FALCADE, 2003).
Outras regioes apresentam temperaturas médias mais baixas, responsaveis por promover
um ciclo fenolégico menos acelerado nas videiras, como é o caso dos vinhedos de altitude
em Santa Catarina (VANDERLINDE et al., 2016).

De modo geral, produtores tem buscado mitigar tais efeitos climéticos na producao
com o correto manejo das videiras, entretanto, em alguns casos, outras intervengoes podem
ser utilizadas para aumentar os ganhos de produ¢do (CHAVARRIA, 2008). Desde o final
da década de 40 e inicio da década de 50, com o advento da industria petroquimica, tem
se buscado utilizar filmes plasticos para obtencao de maiores ganhos produtivos nas mais
diversas culturas. Atualmente a utilizagao dos plésticos permeiam varios aspectos da
agricultura e horticultura e a variedade de produtos é enorme (ESPI, 2006).

No Rio Grande do Sul, a adogao do cultivo protegido data da década de 70, na
cidade de Ivoti, por uma colonia japonesa (CHAVARRIA, 2008). Atualmente, a maior
presenca de cultivo protegido de videiras no Rio Grande do Sul ocorre na regiao de Caxias
do Sul e tem crescido nos tltimos anos, uma vez que dobrou a area protegida de 80 hectares
(2003) para 160 hectares (2017) e com produtores demonstrando interesse de expandir a
area protegida (LATTUADA et al., 2020).

O cultivo protegido pode provocar alteragoes do microclima do vinhedo, alterando

parametros como a incidéncia de luz, a velocidade dos ventos, a temperatura, a disponibi-
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lidade hidrica entre outros (ROBERTO et al., 2011). Tais alteragoes tem como objetivo
principal um incremento da produtividade e da qualidade dos frutos, entretanto, alteragoes
no microclima podem favorecer o surgimento de novos desafios, de modo que é necessario
o manejo adequado da planta para evitar outros problemas (VIDA et al., 2004).

As alteragoes provocadas pela protecao pléastica no microclima do vinhedo podem
interferir na incidéncia das doengas e nos tipos de patologias que acometem a planta
(CHAVARRIA; SANTOS, 2013). Além disso, as alteragoes do microclima podem interferir
diretamente nos parametros fisico-quimicos e sensoriais do mosto e vinho das uvas proveni-
entes de cultivos protegidos, e tais variagoes podem interferir na qualidade e caracteristicas
do produto final (CHAVARRIA et al., 2008).

Atualmente, a grande maioria dos vinhedos protegidos no estado do Rio Grande do
Sul é destinado a produzir uvas americanas ou hibridas para consumo in natura, entretanto
ha também vinhedos protegidos visando o cultivo de uvas para vinificagdo (LATTUADA
et al., 2020). A utilizacao das uvas protegidas para vinificagao pode resultar em produtos
novos e de caracteristicas sensoriais bastante peculiares, como é o caso da vinificagao de
uvas 'Chardonnay’ cultivadas em vinhedos protegidos pela Cooperativa Vinicola Garibaldi.

Postas as incognitas provocadas pela adoc¢ao do cultivo protegido, este trabalho
propoe-se a realizar uma revisao bibliografica dos estudos realizados nos tltimos anos com
o objetivo de esclarecer as alteragoes microcliméaticas causadas pela cobertura pléastica e
entender de que modo estas alteracoes impactam nos cuidados fitossanitarios da planta, na

produtividade, na qualidade das uvas e nos parametros fisico-quimicos do mosto e vinho.
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2 Do Campo

2.1 Cobertura Plastica

Em meados da década de 1950 comecou-se a usar plasticos como forma de alterar as
condicoes climaticas permitindo um maior controle da produgao agricola, principalmente
em regioes de climas mais extremos, como regioes quase desérticas ou com excesso de
chuvas (ESPI, 2006). Desde entao tem se usado diversos tipos de materiais e técnicas para
obtencao de ganhos produtivos com aplicagao de plasticos sobre as culturas ou em contato
com o solo (mulching).

Mais de 80% do mercado mundial de plastico para a agricultura é composto de
filmes feitos de copolimeros de polietileno de baixa densidade (PE-BD), etileno-vinil acetato
(EVA) e etileno-butil acrilato (EBA). Outros polimeros usados incluem PVC plastificado
no Japao e polietileno linear de baixa densidade (LLDPE) no resto do mundo (ESPI,
2006). No Rio Grande do Sul, desde a década de 1980, estufas e tuneis altos e baixos,
construidos com PEBD, tém sido usados como forma de proteger cultivos contra condigoes
meteorologicas adversas (CAMACHO, 1995).

A composicao destes plasticos deve atender & uma serie de requisitos e apresentar
caracteristicas que possibilitem uma vida 1til prolongada, mesmo expostos as condigoes
ambientais, uma vez que estes materiais sofrem degradacao causada pela luz, pelo calor e
degradagao quimica durante seu uso (ESPI, 2006).

Espi (2006) postula que, para os fins agricolas, é necessario que os plasticos tenham
um sistema anti-gotejamento, uma vez que a condensacao de agua nos plésticos formando
gotas leva a reflexao da luz e a queda de gotas nas plantas, dependendo da inclinacao da
cobertura. Aditivos especiais, como surfactantes nao idnicos (ésteres de acidos graxos e
glicerina ou sorbitano) sao usados para transformar a forma de condensag¢ao em um filme
de agua.

Além disso, Espi (2006) propoe que os filmes tenham aditivos quimicos capazes de
reduzir a intensidade de luz ultravioleta, uma vez que a radiacao UV tem a capacidade de
interagir com as fibras do pléstico, causando foto-oxidacgao, levando ao rompimento. Além
disso, Espi (2006) também aponta a radiacao ultra violeta como promotora de alguns
processos no desenvolvimento de doencgas fiingicas e que seu controle traria beneficios ao

vinhedo.
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Por fim, é de interesse que as coberturas plasticas permitam a passagem de luz
visivel (na faixa dos 400 e 700nm) pois esta ¢ indispensavel para realiza¢ao da fotossintese
(ESPI, 2006). Entretanto a completa transparéncia é praticamente impossivel, de modo
que parte da radiagao é refletida pela cobertura. Mais sobre os impactos da cobertura
plastica na incidéncia de luz no vinhedo seréa trabalhado na sessao 2.2.1.

Outra caracteristica interessante, porém, nao necessariamente obrigatoria, é a
opacidade a radiagao infravermelha no interior da cobertura, de modo a evitar a perda de
calor do vinhedo, principalmente em locais com incidéncia de geada (ESPI, 2006). Tal
caracteristica pode ser interessante para os vinhedos localizados na regiao sul do Brasil,
mas menos recomendados para vinhedos localizados no sudeste, centro-oeste e nordeste
brasileiros.

De acordo com Lulu et al. (2005), ao se iniciar qualquer cultivo protegido, é
fundamental que seja definido de forma correta a estrutura de protegao. Conforme
Santos e Chavarria (2012), a estrutura ideal para o cultivo protegido de videiras consiste
em estrutura de canos de aco galvanizado, com aberturas laterais, cobertos por lona
plastica trancada de polipropileno translicido, impermeabilizada com polietileno de baixa
densidade, aditivada com filtro anti-ultravioleta, com 150-160 pum de espessura. A figura

2.1 abaixo demonstra de que maneira se estrutura a cobertura.

Figura 2.1: Cobertura Plastica: exemplo de estrutura.

Fonte: Almeida (2015)

Entretanto, a estrutura responsavel por manter a cobertura sobre os vinhedos
pode variar de acordo com as condicoes do produtor, podendo ser constituida de outros
materiais, como o aluminio e a madeira. Em Detoni et al. (2007), foi utilizada estrutura
de madeira para instalacdo da cobertura (Figura 2.2). E necessario apenas atentar para a

vida ttil dos materiais, que pode representar custos extras caso seja curta.

2.2 Microclima

A adocao de uma cobertura plastica como forma de protecao do vinhedo vem

sendo estudada ao longo dos anos e diversos pesquisadores se dedicaram a documentar
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Figura 2.2: Cobertura Plastica: estrutura de madeira

Fonte: Detoni et al. (2007)

as alteracoes causadas no microclima da videira, que podem ocorrer desde alteragoes na
incidéncia de luz solar, na velocidade do vento, na disponibilidade hidrica, na temperatura
dentro da cobertura e nas trocas gasosas realizadas pela planta (CARDOSO et al., 2008).

Devido a sua opacidade, a cobertura plastica pode trazer reducao na incidéncia de
luz e interferir no processo fotossintético da videira (RANA et al., 2004). Também, por se
tratar de uma barreira fisica, a cobertura pode interferir na intensidade dos ventos e alterar
perdas de produtividade e outras consequéncias que este traz (CARDOSO et al., 2008).
Além disso, a cobertura pode promover alteragoes na temperatura média do vinhedo
(FERREIRA et al., 2004), bem como atuar de forma a impedir o contato das chuvas e
do granizo diretamente com as plantas (CHAVARRIA; SANTOS, 2009). Todas estas
alteragoes podem impactar positiva ou negativamente no crescimento, desenvolvimento e
produtividade da videira. Esta sessao tratara de abordar as alteragoes micrometeorologicas

causadas pelo cultivo protegido.
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2.2.1 Incidéncia de Luz Solar

A primeira das altera¢oes micrometeorologicas a serem abordadas por este trabalho é
a das alteracgoes causadas na incidéncia de luz solar. A radiacao solar é o fator determinante
do processo fotossintético (SILVESTRINI et al., 2007). Conforme avaliado por Hang et al.
(1984), independentemente da espécie, a restrigao da radiagao solar acabara por diminuir
a taxa fotossintética, a biomassa e a producao.

A disponibilidade de radiacao solar no interior de ambientes protegidos é diminuida
em relagdo ao ambiente externo, devido a reflexdo e a absor¢ao pela cobertura (CARDOSO
et al., 2010). Para a protec¢ao do cultivo, filmes de polietileno sdo amplamente utilizados
(CARDOSO et al., 2008). Tais filmes apresentam, para radia¢ao solar, transmissividade
minima e maxima de 65% e 90% (BECKMANN et al., 2006; FARIAS et al., 1993). Reisser
et al. (2002) observaram que a transmissividade média de radiagao fotossinteticamente ativa
(RFA) é de 70% para filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD). Além disso, Cardoso
et al. (2008) concluiram que a cobertura de plastico reduz em 33% a disponibilidade de
radiagao fotossinteticamente ativa sobre o dossel.

A redugao de incidéncia de RFA promove um mecanismo de compensacao das
plantas, mudando a morfologia e anatomia de suas folhas (CASTRO et al., 2005). E
sabido que cultivos em ambientes protegidos provocam alteragoes em caracteristicas do
dossel (como a area foliar), que podem modificar os padrdes de interceptacao da radiagao
e o coeficiente de extingdo da radiacdo (CARDOSO et al., 2010).

Ao avaliar as alteragoes nos padroes de interceptacao e distribuicao da radiagao
fotossinteticamente ativa em vinhedos da cultivar ‘Moscato Giallo’ destinada & producao de
vinhos brancos, Cardoso et al. (2010) observaram que o emprego de cobertura pléstica sobre
vinhedos altera os padroes de interceptacao e distribuicao da radiagao fotossinteticamente
ativa e, consequentemente, os parametros descritivos das relagoes entre os fluxos de
radiagao e as caracteristicas do dossel vegetativo. Além disso, pode-se perceber que a
cobertura pléastica sobre vinhedos promove aumento da eficiéncia de interceptacao da
radiacao fotossinteticamente ativa pelo dossel, bem como o coeficiente de extingao de
radiacao solar da videira é menor sob cobertura plastica que em céu aberto. Isto significa
que, para um mesmo indice de area foliar, h4 menor interceptacao de radiagao solar pelo
vinhedo coberto que em céu aberto (CARDOSO et al., 2010).

Outra abordagem da importancia da incidéncia de luz solar no dossel foi proposta
por Spayd et al. (2002), que avaliaram como a composi¢ao das uvas Merlot foi afetada pela
exposi¢ao a luz solar e diferiu os efeitos da temperatura da radiacao solar na composi¢ao
de antocianinas e compostos fenoélicos. O estudo observou que a luz solar influencia a
composicao dos bagos da uva por meio de pelo menos dois mecanismos: temperatura
e radiagao solar. Além disso, Spayd et al. (2002) observaram que a luz aumenta a

concentracao total de antocianinas monoméricas e flavondis. A biossintese de flavonois
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estimulada pela luz ultravioleta, fica evidenciada pela diminui¢ao da concentragao nas
cascas das bagas protegidas por barreiras ultravioleta, desde o brotamento do cacho até a
colheita. Entretanto, as barreiras de luz ultravioleta nao afetaram a concentracao total de
antocianinas monoméricas quando comparadas as uvas nao protegidas. O sombreamento
completo da fruta nao é recomendado porque alguma luz solar é necesséaria para a sintese
méxima de antocianinas e para equilibrar a composi¢ao de outros componentes da fruta
(SPAYD et al., 2002).

Ferreira et al. (2004) avaliaram a variacao da incidéncia de luz solar em vinhedos
de Cabernet Sauvignon cultivados sob cobertura de polietileno. Foi observado que,
em se tratando da radiacao multidirecional, mais comum em dias nublados, ocorreu
maior penetracao de radiacao dentro da estufa quando comparado ao dossel descoberto.
Entretanto, em dias ensolarados, a penetracao da radiacao solar no dossel coberto é menor
quando comparada a radiacao penetrante em vinhedos descobertos. Em média, a incidéncia
de radiacao nas areas cobertas corresponde a 85,4% da radiagao incidente no vinhedo
descoberto (FERREIRA et al., 2004).

Rana et al. (2004) também compararam a incidéncia de radiagdo solar global e
fotossinteticamente ativa (RFA) em vinhedos da cultivar Itdlia localizados na cidade de
Rutigliano (sudeste da Itélia) e protegidos por filme plastico. Observaram que a incidéncia
de radiacao global no vinhedo protegido foi 14% menor quando comparada ao vinhedo sem
protegdo. Ja a radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) foi ainda mais reduzida, sendo,
em média, 32% menor no vinhedo protegido.

De forma analoga, Chavarria et al. (2012) avaliaram os efeitos da cobertura de
plastico na anatomia vegetal, contetido de clorofila e as consequentes implicacoes no
potencial fotossintético das folhas da videira. Com um experimento conduzido com
cultivares Moscato Giallo, observaram que a RFA sob a cobertura na altura do dossel
vegetativo apresentou uma reducgao linear de 38%. Entretanto, comparando a anatomia
foliar com a resposta da fotossintese, é possivel entender que a restricao a radiacao solar
nao compromete a maturagao das uvas e a qualidade final do vinho ligada ao processo de
fotossintese. Por fim, os pesquisadores puderam concluir que o potencial fotossintético
das videiras nao é afetado pela restricao da radiagao solar imposta pela cobertura plastica
devido & modificacao anatomica das folhas.

De modo geral, conforme concluiu Chavarria (2008), a diminuigao da incidéncia de
radiagao solar no vinhedo cultivado sob cobertura plastica tem como principal consequéncia
um periodo mais prolongado que no cultivo a céu aberto, resultando em periodos maiores

para a colheita.
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2.2.2 Temperatura

Em ambiente protegido com cobertura pléstica, além da incidéncia da luz solar,
também é interessante considerar a variacao da temperatura do ar, pois esta tem grande
influéncia em praticamente todos os processos fisiologicos da planta (KISHINO et al.,
2007). As cultivares necessitam de variadas horas de frio (temperaturas inferiores a 7,2°C)
para que a brotacao nao seja deficiente e desuniforme. No outono-inverno, temperaturas
entre 10 e 13°C sao ideais para a brotagao da gema e desenvolvimento inicial do broto
(KISHINO et al., 2007). Ja durante o amadurecimento, temperaturas em torno de 27°C
sao ideais para o correto amadurecimento e favorecem o aumento do teor de acgucar
(POMMER, 2003). Além disso, conforme Pommer (2003 apud ROBERTO et al., 2011), a
temperatura influéncia na qualidade dos frutos, uma vez que temperaturas que variem
entre 10°C e 16°C proporcionam frutos de 6tima qualidade e temperaturas entre 16°C
e 21°C até promovem um crescimento vigoroso da videira mas resultam em frutos de
qualidade inferior. A explicacao deste fendmeno se da pelo fato de que a amplitude térmica
e o comprimento do dia condicionam a coloragao, concentracao de so6lidos soluveis e a
acidez das uvas (POMMER, 2003 apud ROBERTO et al., 2011).

Sendo assim, fica estabelecida a relagao extremamente importante entre a tempera-
tura e a amplitude térmica com o desenvolvimento da planta e dos frutos. Dessa forma, é
muito relevante que se analisem os impactos causados pela cobertura plastica no cultivo
de uvas e de que forma eles podem ser benéficos para a safra.

Ferreira et al. (2004) analisaram as varia¢oes na temperatura em vinhedo da cultivar
Cabernet Sauvignon protegido por cobertura pléastica na cidade de Jundiai (SP) e puderam
observar que os valores de temperatura média dos vinhedos protegidos foi superior aos
valores de temperatura média dos vinhedos a céu aberto. Os valores médios de temperatura
méxima encontrados em vinhedos protegidos foram de 32,6°C enquanto que os vinhedos
desprotegidos apresentaram valores médios de temperaturas maximas de 31,3°C. Além
disso, as temperaturas minimas registradas no interior da regiao protegida por filme plastico
nunca foram inferiores as temperaturas minimas registradas a ceu aberto. Também, a
amplitude térmica nos ambientes externos se mostrou inferior a amplitude térmica dos
ambientes protegidos, em média, respectivamente, as amplitudes foram de 13,8°C e 14,9°C.
Sendo, assim, Ferreira et al. (2004) puderam concluir que o uso do tunel de polietileno
no cultivo de vinhedos Cabernet Sauvignon causou no microambiente uma elevacao das
temperaturas (maximas e minimas) e da amplitude térmica.

Em cultivo protegido de cultivar Moscato Giallo na regiao de Flores da Cunha
(RS), foram observadas temperaturas mais altas no tratamento coberto dos vinhedos. Em
média, ocorreu um acréscimo de 3,4°C nas temperaturas maximas quando comparadas aos
vinhedos a céu aberto (CARDOSO et al., 2008). Outro fenémeno interessante observado

por Cardoso et al. (2008) foi o de que os efeitos da cobertura plastica na temperatura
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se mostrou mais evidente nos periodos diurnos, resultando em uma maior alteracao
das temperaturas maximas quando comparada a alteragao nas temperaturas minimas.
Durante todo o estudo, as temperaturas minimas diferiram apenas 0,6°C em comparagao
as temperaturas minimas da regiao descoberta.

De forma anéloga, em trabalho realizado com a cultivar Syrah sob cobertura pléstica
na regiao de Louveira - SP, Junior et al. (2019) observaram um aumento da temperatura
na altura dos cachos nas uvas protegidas.

Em contrapartida, Rana et al. (2004) observaram que, em vinhedos da cultivar Italia
protegidos por cobertura pléstica localizados na regiao de Rutigliano, sudeste da Italia, as
temperaturas médias registradas sob a cobertura plastica foram inferiores as temperaturas
observadas em vinhedos desprotegidos da mesma regiao. Sendo assim, os pesquisadores
concluiram que a cobertura da vinhedo ocasionou a diminuicao da temperatura do ar e
esta é uma consequéncia direta das mudancas da radiagdo (RANA et al., 2004).

Conforme é explicado por Segovia et al. (1997 apud CHAVARRIA, 2008), o aumento
da temperatura sob a cobertura pléstica é resultado da reducao da velocidade do vento,
reduzindo as trocas térmicas entre as massas de ar presentes na regiao protegida. De
forma anéloga, a explicagao para uma maior alteracao das maximas no periodo diurno sob
as coberturas de plastico pode ser a de que ha um menor volume de ar a ser aquecido sob
a cobertura plastica (em relagdo ao ambiente externo), devido as menores movimentagoes
de ar (BURIOL et al., 1997 apud CARDOSO et al., 2008).

De forma geral, é amplamente estudada e documentada a importancia da tempera-
tura no desenvolvimento dos vinhedos, uma vez que esta tem influéncia em praticamente
todos os processos fisiologicos da planta (KISHINO et al., 2007). Deste modo, os trabalhos
realizados visando estudar o impacto da cobertura plastica no parametro da temperatura
puderam concluir que, em cultivo de videiras sob cobertura plastica, no Brasil, ha influéncia
da protecao na temperatura do ar. Tal alteracao é percebida no acréscimo de temperatura
média, das méaximas e da amplitude térmica (CARDOSO et al., 2008)(FERREIRA et al.,
2004). Tal fenomeno pode ser explicado devido a menor intensidade de ventos, reduzido
a renovacao das massas de ar no interior da cobertura e favorecendo a troca de calor
convectivo nos menores volumes de ar sob a cobertura (SEGOVIA et al., 1997 apud CHA-
VARRIA, 2008) (BURIOL et al., 1997 apud CARDOSO et al., 2008). As influéncias do
acréscimo de temperatura no metabolismo das plantas e na fenologia das uvas produzidas

sob cobertura plastica serao abordadas em capitulos subsequentes.

2.2.3 Vento

Outra alteragao no microclima que pode ser observada pela adocao do cultivo
protegido de frutas é da variacao na intensidade do vento. A acdo do vento tem a

capacidade de afetar a produtividade das videiras, tanto por danos fisicos (quebra de
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brotos, ramos, folhas e derrubada de cachos), como fisiologicos, reduzindo o processo
fotossintético (CHAVARRIA, 2008). Diversos autores relatam o decréscimo da intensidade
do vento em dosséis protegidos, resultando em uma série de modificagdoes microclimaticas
sob a cobertura.

A acao do vento pode favorecer ou prejudicar o desenvolvimento da videira, con-
forme sua velocidade, duracao e frequéncia (KISHINO et al., 2007). Na fase inicial do
desenvolvimento do ramo, o vento frio, aliado a alta umidade relativa, favorece o desenvol-
vimento de doengas como a infecgdo por antracnose (ROBERTO et al., 2011). Além disso,
ventos fortes, acima dos 80km/h podem derrubar os sistemas de sustentagao da planta,
causando prejuizos. O vento forte também aumenta a transpiracao, diminui a absor¢ao
de CO2 e causa danos mecanicos em ramos, folhas e frutos. A folha danificada apresenta
deficiéncia fotossintética e o fruto com lesGes na casca perde o valor comercial (KISHINO
et al., 2007). Por outro lado, a presenca de ventos de baixa intensidade pode favorecer o
desenvolvimento da planta, uma vez que promovem uma diminui¢ao do tempo de molha-
mento foliar, condigao que favorece o aparecimento de doengas fungicas (ROBERTO et
al., 2011).

Cardoso et al. (2008) avaliaram a variacao da intensidade do vento em dosséis da
cultivar Moscato Giallo sob cobertura plastica, na regiao da Serra Gatcha (Flores da
Cunha - RS) e observaram uma significativa reducao da intensidade do vento, com médias
de reducao de 88% da velocidade do vento quando comparado com os dosséis descobertos.
Tal reducao pode ser explicada pelas coberturas de pléstico sobre filas de videiras imporem
uma barreira fisica ao vento, impedindo que as plantas sejam atingidas diretamente com
intensidade.

De forma anéloga, conforme avaliado por Chavarria et al. (2008), a velocidade
do vento foi atenuada em 90,04% junto ao dossel vegetativo das plantas cultivadas sob
cobertura plastica. Tais alteragoes na velocidade do vento sao capazes de explicar um
aumento da temperatura sob a cobertura, uma vez que a movimentacao do ar &€ menor
(SEGOVIA et al., 1997). Além disso, a movimentagdo menor de ar também resulta
em menor dispersao de esporos fungicos que podem vir a causar doenc¢as no vinhedo
(CHAVARRIA, 2008).

Outro efeito favorecido pela reducao na velocidade do vento e a diminuicao da
radiagao solar incidente é a influéncia que estas apresentam na renovacao de ar na camada
limitrofe da folha, afetando o deficit de pressao de vapor das plantas (DPV) (CHAVARRIA,
2008), efeito que sera abordado nos proximos capitulos.

Uma abordagem também interessante sobre o impacto da cobertura pléstica sob
o vinhedo é a protecao oferecida contra as intempéries climaticas, como chuvas e ventos
fortes, que sa@o de comum ocorréncia em regides como a da Serra Gatucha (CHAVARRIA,

2008), oferecendo uma maior garantia ao produtor.
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2.2.4 Chuvas/Disponibilidade Hidrica

H& producao de uvas em diversas regioes do mundo, desde regioes onde o regime
de chuvas ¢ inferior a 200mm anuais, até em regioes tmidas, onde a precipitagao supera
os 1000mm anuais. Tal feito é obtido somente com a variacao das técnicas de produgao
(POMMER, 2003). No Brasil, em regioes como a do Vale do Sao Francisco, onde ha
producao de duas safras anuais, é necessario que haja uma adaptacao tecnologica para a
safra que se desenvolve no periodo chuvoso (KISHINO et al., 2007), uma vez que nestas
condigoes a videira pode sofrer graves problemas, como abortamento das flores, elevados
indices de incidéncia de doengas fungicas e rachadura de bagas durante a fase de maturagao,
o que implica na perda parcial ou total da safra (ROBERTO et al., 2011).

Em regides como a da "Serra Gatcha", onde ha frequente ocorréncia de chuvas
proximo da época de colheita (MOTA et al., 2009), podem haver significativas perdas
de qualidade enolégica quando a precipitacao ¢ volumosa. Deste modo, para garantir a
produtividade, em muitas safras, a colheita é antecipada, evitando as podridoes que sao
favorecidas pela chuva no final do ciclo (LULU et al., 2005). Muito embora, a adogao
da colheita antes da maturacao ideal pode prejudicar a qualidade da uva destinada a
vinificagdo (MOTA et al., 2008). Além disso, a incidéncia de precipitagao na forma de
granizo pode prejudicar ainda mais o desenvolvimento das plantas e dos frutos, causando
ferimentos que favorecem a infecgdo por patogenos (MOTA et al., 2008).

Sendo assim, a adocao da cobertura plastica para o controle da disponibilidade
hidrica e protecao das videiras pode trazer resultados favoraveis no cultivo da uva destinada
a vinificagdo. Entretanto, é necessario avaliar de que forma a cobertura plastica e a restricao
da disponibilidade de agua da chuva podem afetar o vinhedo.

Com o objetivo de sanar tais questionamentos, Chavarria et al. (2008) avaliaram as
relagoes hidricas em vinhedo da cultivar Moscato Giallo sob cobertura plastica, localizado
na regiao de Flores da Cunha - RS, considerando, em conjunto, a disponibilidade e a distri-
buicao de agua no solo e a demanda evaporativa do microclima sob cobertura. Os autores
observaram, entao, que a cobertura plastica proporcionou restricao na disponibilidade de
agua no solo na linha de cultivo, com diminui¢oes de 20 a 60% ao longo do perfil de 30
cm de profundidade, em relagao a érea descoberta. A redugao da umidade foi maior no
perfil mais superficial do solo (0 - 10 cm). Em fun¢ao dessa limitagao hidrica, houve nitida
restrigao do crescimento e sobrevivéncia da cobertura vegetal rasteira sob as fileiras das
areas protegidas. Houve, no entanto, maior disponibilidade de dgua nas entrelinhas, uma
vez que a estrutura da cobertura concentra a dgua das chuvas nas entrelinhas.

De forma anéloga, com vinhedos da cultivar Cabernet Sauvignon, cultivados sob
cobertura plastica, na cidade de Caxias do Sul - RS, Mota et al. (2009) buscaram avaliar
os efeitos da cobertura plastica sobre a disponibilidade de agua. E observaram que a

cobertura pléastica reduz o teor de agua no solo em praticamente todos os perfis, sendo
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mais significativo no perfil superficial (0 - 10cm). Tais resultados foram consequéncia de
uma redistribuicao da agua da chuva acumulada nas entrelinhas para as camadas inferiores
do solo, resultando em maiores valores de umidade para as camadas mais profundas (30 -
60cm).

Conforme Choné et al. (2001), a disponibilidade hidrica ¢ fator de muita importancia
na definicao da qualidade enoldgica das uvas e que déficits hidricos leves a moderados tém
efeito enologico positivo no desenvolvimento e amadurecimento dos frutos. Alteragoes
fisico-quimicas e sensoriais também podem ser atribuidas as restri¢oes hidricas da videira
(MATTHEWS et al., 1990). Além disso, (LEEUWEN; SEGUIN, 1994) observaram que a
qualidade fenologica, a quantidade de taninos e antocianinas em uvas tintas também é
favorecida por restri¢oes hidricas leves a moderadas.

De forma geral, a adocao do cultivo protegido de videiras oferece protecao fisica
ao vinhedo contra intempéries climéticas como a queda de granizo (ROBERTO et al.,
2011), permite ao produtor um maior controle da disponibilidade hidrica das plantas
(CHAVARRIA et al., 2008), favorecendo uma melhor maturacao das uvas, resultando
em frutos com melhor qualidade enolégica (LEEUWEN; SEGUIN, 1994), principalmente
em regioes em que hé maior incidéncia de chuvas no periodo da maturacao das frutas.
Ademais, a presenca da cobertura pléstica, evitando o contato direto da dgua da chuva com
as plantas e frutos reduz a incidéncia de doengas fungicas (LULU et al., 2005). Contudo,
mais sobre a relacao entre as patologias da videira e a cobertura plastica sera abordado
em futuros capitulos deste trabalho. Deste modo, no que tange a disponibilidade hidrica

das videiras, a adocao da cobertura plastica é bastante benéfica.

2.2.5 Umidade Relativa

A influéncia da protecao plastica no vinhedo no parametro de umidade relativa
também é bastante estudado por pesquisadores, uma vez que a umidade relativa é respon-
savel por condicionar algumas relagoes de trocas gasosas da planta. Altas concentragoes
de vapor no ar favorecem a absorcao direta pelas plantas e aumento da taxa fotossintética
(KISHINO et al., 2007). A umidade relativa do ar e a duragao do periodo de molhamento
foliar por orvalho estao intimamente ligadas, sendo que as principais doencas fungicas
ocorrem em condicoes de elevada umidade relativa e na presenca de um filme de dgua
sobre as folhas e frutos, propiciando a instala¢ao do patogeno (CENTELHAS; SANTOS,
1995).

Em viticultura, é ideal que se mantenham valores médios de umidade relativa entre
62% e 68%. A umidade relativa acima dos 75% pode, associada a valores mais elevados
de temperatura, favorecer a infeccao por diversos patogenos fingicos. Tal condi¢cao pode
ser amenizada caso nao haja umidade em excesso a ponto de haver deposi¢ao de agua
nas folhas e frutos (KISHINO et al., 2007). Entretanto, a baixa umidade relativa pode
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resultar em um favorecimento de doengas como o oidio e ainda a proliferacao de acaros,
além de uma maior transpiragao da planta, reduzindo a producao de frutos (KISHINO et
al., 2007).

Tendo em vista a importancia da umidade relativa no desenvolvimento das videiras,
Rana et al. (2004) analisaram os efeitos da cobertura pléastica na umidade relativa em
vinhedos localizados na cidade de Rutigliano, na Italia, e descobriram que a protecao no
vinhedo causou um aumento da umidade relativa do ar em até 20% quando comparado com
os vinhedos descobertos. O maior nivel de umidade observado nos tratamentos cobertos
deveu-se ao reduzido efeito do vento e, consequentemente, da resisténcia aerodinamica,
nas videiras cobertas.

Em contrapartida, ao avaliar as alteragoes dos parametros do microclima de um
vinhedo de cultivar Moscato Giallo protegido por cobertura plastica, na cidade de Flores
da Cunha - RS, Chavarria et al. (2008) observaram que a umidade relativa foi o parametro
que teve menor variagao em relagao ao ambiente externo, sendo que para cada unidade
percentual (u.p.) de variagdo externa, houve 0,85 u.p. sob a cobertura. No mesmo
experimento, Cardoso et al. (2008) constataram que em periodos diurnos, a umidade
relativa do ar foi inferior debaixo da cobertura de pléstico, em relacao ao ambiente externo;
contudo, a cobertura de plastico provocou aumentos na pressao real de vapor e no deficit
de saturacao do ar, durante o dia.

Este comportamento de umidades relativas serem inferiores no interior das cobertu-
ras nos periodos diurnos também foi observado por Lulu et al. (2005), ao avaliarem os
parametros microcliméticos de vinhedo da cultivar Romana (A1105). Além disso, também
foi percebido que durante a noite, no final da tarde e em dias nublados e com chuva, a
umidade relativa média no interior da cobertura plastica tende as ser ligeiramente superior
a do ambiente externo.

De acordo com Farias et al. (1993), é esperado que a umidade relativa no interior
de estufas seja superior a umidade relativa do ambiente externo, devido ao aumento da
pressao de vapor de d4gua. Entretanto, para periodos diurnos, umidades relativas no interior
da protecao podem apresentar valores inferiores aos externos, acompanhadas, também de

acréscimos na temperatura do ar (BURIOL et al., 1997).

2.3 Aspectos Fitossanitarios

2.3.1 Doencas Fuangicas

No setor viticola, as doencas fingicas sao um dos principais problemas na produgao
de uvas de qualidade. Em determinadas regioes, os custos de aplicagao de defensivos
agricolas para garantia da sanidade das plantas podem representar até 30% do custo total

de producao das uvas (SONEGO et al., 2005). Dessa forma, é necessario que se conhegam
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os principais patégenos que incidem sobre as videiras do Brasil e quais sao suas condigoes
ideais para crescimento e desenvolvimento, para que entao seja possivel analisar como
a protecao dos vinhedos com cobertura plastica pode interferir de maneira benéfica no
controle destas patologias.

No Brasil, as principais doencas fungicas da parte aérea da videira sao o mildio
(Plasmopara viticola), a antracnose (Elsinoe ampelina), a podridao cinzenta (Botryotinia
fuckeliana), o oidio (Uncinula necator), as podridoes do cacho causadas por Melanconium
fuligineum e Glomerella cingulata, a escoriose (Phomopsis viticola), a mancha das folhas
(Isariopsis clavispora) e a ferrugem (Phakopsora euvitis) (SONEGO et al., 2005). Sendo
assim, esta sessao tratara de analisar as principais patologias presentes nos terroirs
brasileiros, a fim se obter um panorama geral sobre como se manifestam, as condigoes
ideais de crescimento dos fungos e os impactos causados na producao.

O Mildio é a doenga fingica mais importante dos vinhedos brasileiros. Muito
presente em vinhedos da regiao da Serra Gatcha, é causada pelo pseudofungo Plasmopara
viticola. As cultivares de V. wvinifera sao muito suscetiveis a doenca, enquanto que as
cultivares de uvas americanas e hibridas sao mais resistentes (SONEGO et al., 2005).

Essa doenca tem como sintomas iniciais o aparecimento de manchas de coloragao
verde claro (Figura 2.3) que depois podem se tornar manchas amarronzadas (Figura 2.4),
resultado da necrose dos tecidos. Normalmente as folhas atingidas caem, privando a planta
de nutri¢ao (SONEGO et al., 2005).

Figura 2.3: Mildio: Manchas de 6leo na parte superior da folha.
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Fonte: Sonego et al. (2005)

Este fungo também pode atacar a planta no periodo de inflorescéncia, causando
deformagcao da mesma, a deixando em formato de gancho (Figura 2.5). O mildio nas bagas,
em condicao de alta umidade, forma uma estrutura branca, constituida pela frutificagao
do pseudofungo (Figura 2.6). O ataque nas inflorescéncias e nos cachos sdo os mais
prejudiciais, pois podem comprometer totalmente a producao (SC)NEGO et al., 2005).

Conforme Sonego et al. (2005), a condi¢ao ideal para o crescimento deste fungo é a
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Figura 2.4: Mildio: Manchas necréticas na folha

Fonte: Sénego et al. (2005)

Figura 2.5: Mildio: Inflorescéncia com frutificagao de Mildio

Fonte: Sénego et al. (2005)

Figura 2.6: Mildio: bagas com frutificacao

Fonte: Sonego et al. (2005)

presenca de elevados teores de agua no solo, ar e diretamente na planta. Sendo assim, a

incidéncia de chuvas e alta umidade do ar podem acarretar em sérias epidemias de mildio.
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Outra doenga fingica comum nos vinhedos brasileiros é conhecida por Podridao
Cinzenta (ou mofo cinzento), causada pelo fungo Botryotinia fuckeliana (na forma sexuada
Botrytis cinerea). Esta patologia afeta nao s6 a produgao como também a qualidade
enolégica da fruta, pois produz enzimas responsaveis pela oxidacao de compostos fenoélicos,
prejudicando, posteriormente, cor, aroma e sabor do vinho. E mais comum deste patogeno
infectar as bagas durante a maturacao, na qual, os primeiros sintomas sao manchas
circulares de cor lilds que depois evoluem para coloragao amarronzada. O fungo se
desenvolve no interior da baga e seus orgaos de frutificagao podem cobrir totalmente a
baga (Figura 2.7)(SONEGO et al., 2005).

Figura 2.7: Podridao Cinzenta: Cachos comprometidos por Botrytis

Fonte: Sénego et al. (2005)

A podridao cinzenta ocorre em vinhedos cuja umidade relativa esteja acima de
90% e as temperaturas em torno de 25°C. Cultivares com cachos mais compactos podem
favorecer a doenga. Injurias nas bagas causadas por insetos e outras perfuragoes (granizo)
também favorecem as infecgoes (SONECO et al., 2005).

O Oidio é uma patologia causada pelo fungo Uncinula necator e tem sintomatologia
muito similar & do Mildio, aparecendo em forma de manchas nas folhas, comprometendo a
producao quando infecta as bagas, podendo causar rachaduras nas bagas, conforme mostra
a Figura 2.8 abaixo (SONEGO et al., 2005).

O oidio se desenvolve em condigoes de clima seco (umidade relativa entre 40% e 60%).
Periodos secos, quentes e com nebulosidade sao as condigoes favoraveis ao desenvolvimento

do oidio, baixa luminosidade ou luz difusa favorece o desenvolvimento da doenga. Tais
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Figura 2.8: Oidio: rachadura das bagas

Fonte: Soénego et al. (2005)

condigoes fazem do oidio uma doenc¢a mais comum em regioes como o Nordeste, onde é a
principal doenca fingica da videira (SONEGO et al., 2005).

As Podridées dos cachos se refere, de forma abrangente, as podridoes causadas
pelos fungos Glomerella cingulata (podridao da uva madura) e Melanconium fuligineum
(podridao amarga).Em ambas, os fungos atacam os tecidos de bagas, causando uma lesao
aquosa marrom que aumenta em forma de anéis concéntricos até envolver toda a baga.
Os frutos atacados podem enrugar e mumificar (Figura 2.9). Ambas as doengas podem
ocorrer simultaneamente no mesmo cacho. O vento, a chuva e os insetos auxiliam na
disseminagao dos esporos dos fungos. Ferimentos nos frutos favorecem o estabelecimento
dos patogenos (SONEGO et al., 2005).

Figura 2.9: Podridao da uva madura: murchamento das bagas em uva branca

Fonte: Soénego et al. (2005)

Ainda, a Antracnose, a Escoriose (Phomopsis viticola) da videira e a Mancha das
folhas (Pseudocercospora vitis) sao outras doengas fingicas comuns nos vinhedos brasileiros.
Tém seu desenvolvimento favorecido em ambientes de alta umidade e temperatura e causam

problemas como a reducgao na produtividade, queda de folhas e até a morte das videiras
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(SONEGCO et al., 2005).

Deste modo, avaliados os principais patogenos fiingicos que acometem as videiras
brasileiras, percebe-se a necessidade de um maior cuidado quanto a temperatura, a alta
umidade do ar e & disponibilidade de agua livre no vinhedo, uma vez que a maioria dos
patogenos citados apresenta, como caracteristica ambiental ideal para o crescimento, a
presenca destes parametros. Como o controle de temperatura do vinhedo nao é uma
realidade tangivel em maior escala, é necessario que se observem os outros dois parametros,
que podem ser atenuados com a aplicagao de cobertura plastica sobre o vinhedo. As
proximas sessoes tratarao de abordar as implicagoes da adocao do cultivo protegido no

controle fitossanitario do vinhedo.

2.3.2 Incidéncia de doencgas ftingicas e necessidade de controle

Como foi mencionando na Sessao 2.3.1, a maioria das doencas fingicas comuns no
Brasil sao resultado de ambientes com alta umidade, temperatura e disponibilidade de
4gua livre sobre as plantas (molhamento foliar) (SONEGO et al., 2005). Entretanto, como
fora visto na sessao 2.2, a cobertura plastica tem a capacidade de alterar os parametros
microclimaticos da videira, principalmente nestes que sao considerados criticos para o
desenvolvimento de patologias, como molhamento foliar, a temperatura e a intensidade do
vento (CARDOSO et al., 2008).

A presenca de agua livre sobre as folhas da videira, aliadas a alta umidade e a
temperatura sao condicoes ideais para o desenvolvimento de doencas fingicas na videira
(LALANCETTE et al., 1987 apud CHAVARRIA et al., 2007). Ainda, Kishino et al. (2007)
apontaram a chuva e o molhamento foliar tendo relacao direta com o desenvolvimento
de patologias fungicas, principalmente o Mildio. De forma analoga, Agrios (1997 apud
CHAVARRIA et al., 2007) indica que a presenca de agua livre favorece o desencadeamento
de processos relacionados as infecgoes das doencas, incluindo a liberacao e a germinacao
de esporos, a penetracao do tubo germinativo de fungos e a multiplicacao de células de
fitobactérias. Além disso, longos periodos de molhamento foliar foram apontados como
fundamentais para o desenvolvimento de P. witicola (Mildio), uma vez que os processos
como infeccao e esporulacao sao altamente dependentes da presenca de dgua livre. Da
mesma forma, Centelhas e Santos (1995 apud DETONTI et al., 2007) aponta umidade
relativa alta, aliada a longos periodos de molhamento foliar como condig¢oes que favorecem
o surgimento de patégenos.

Conforme avaliado na sessao 2.2.4, a cobertura plastica é eficaz em eliminar o
molhamento foliar, bem como reduzir drasticamente o contato direto das gotas de chuva
com a videira (CHAVARRIA et al., 2007). Detoni et al. (2007) também avaliaram a
presenca de molhamento foliar por orvalho e apds periodos de chuva e constataram que

a cobertura foi eficaz em reduzir este efeito. Chavarria et al. (2007) nao detectaram a
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presenca de Mildio nos cultivos protegidos de Moscato Giallo, mesmo estes nao tendo sofrido
tratamento com produtos fungicidas. De forma analoga, Mota et al. (2009) ao estudar
os efeitos da cobertura de videira Cabernet Sauvignon puderam perceber a auséncia de
infeccao de mildio e outras doencas fingicas, mesmo estas nao tendo sofrido tratamento com
fungicidas. Ambos os estudos apresentaram que os cultivos tradicionais (desprotegidos)
tiveram a necessidade de aplicagoes de fungicidas durante todo o periodo do cultivo,
enquanto que os vinhedos sob cobertura plastica nao necessitaram receber. Chavarria et al.
(2007) também ressaltaram que tanto no cultivo coberto quanto no descoberto a umidade
relativa nao apresentou diferenca, indicando que esta nao esta diretamente relacionada na
presenca ou auséncia das doengas encontradas no estudo.

Entretanto, em trabalhos realizados no estado do Parana, com a cultivar BRS Clara,
Genta et al. (2010) perceberam que, apesar de reduzir a incidéncia de Mildio e resultar em
uma menor necessidade de aplicacao de fungicidas, a cobertura plastica nao foi totalmente
eficaz na eliminagao do molhamento foliar. Isso pode ser atribuido ao fato de a cobertura
de pléastico nao evitar a ocorréncia de respingos decorrentes de chuvas associadas a ventos
fortes, comuns no verao paranaense, e também & menor aeragao no dossel vegetativo sob
o pléastico. Outro fator a se observar quanto aos resultados encontrados por Genta et al.
(2010) é o fato de que este trabalho utilizou o sistema de produgao latada, enquanto os
demais utilizaram o sistema em "Y".

Além dos resultados favoraveis no controle de infeccao por Mildio, a cobertura
plastica se mostrou eficaz, também, na reducao da incidéncia das podridoes nos cachos.
Conforme Kishino et al. (2007), na fase final de maturagao é desejavel um periodo seco para
evitar as podridoes dos cachos causadas por fungos e outros microrganismos. Ao avaliar a
incidéncia de podridées nos cachos da cultivar Romana (A1105) cultivada sob cobertura
plastica na cidade de Jundiai, Lulu et al. (2005) verificaram uma redugao significativa
da incidéncia de podridoes nos vinhedos protegidos quando comparados aos vinhedos
desprotegidos (4,3% em média de podriddes nos cachos protegidos e 34,5% em média de
podridées nos cachos desprotegidos). Da mesma forma, (CHAVARRIA et al., 2007) com
a cultivar Moscato Giallo perceberam uma reducao média de -64,35% na incidéncia de
podridao dos cachos protegidos.

Outro resultado interessante quanto as podridoes nos cachos foi de que ambos
Chavarria et al. (2007) e Lulu et al. (2005), além de relatarem uma redugdo da incidéncia
de podridoes, também relataram um decréscimo na severidade das doencas. Chavarria et
al. (2007) percebeu uma redugao no grau de dano por podridao-da-uva madura (89,47%),
podridao-cinzenta-da-uva (57,56%) e podridao acida (84,54%). Ja Lulu et al. (2005)
observaram uma reduc¢ao no dano profundo entre os tratamentos com cobertura pléastica
(média de 2,1% de dano profundo) e sem cobertura plastica (média de 7,8% de dano
profundo). E reducao significativa na ocorréncia de dano superficial no tratamento com

cobertura plastica (média de 2,5% de dano superficial) em relagdo ao tratamento sem
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cobertura plastica (média de 6,7% de dano superficial). Tais resultados permitem concluir
uma eficiéncia da cobertura plastica em reduzir os efeitos causados pela podridao dos
cachos.

A reducao da velocidade do vento no vinhedo causada pela ado¢ao da cobertura
plastica, documentada por Chavarria (2008) e Cardoso et al. (2008), pode ter impacto na
reducao de incidéncia de doengas fingicas pois, conforme Aita (1983 apud CHAVARRIA et
al., 2007), o vento é um dos principais fatores da dispersao dos esporos ftngicos. Entretanto,
conforme observado por Chavarria (2008), a presenga de esporos de P. Viticola foi superior
no ambiente coberto do que no descoberto, indicando que a menor incidéncia de vento
nao reduziu a presenca e a quantidade de esporos fungicos. Além disto, a presenca dos
esporos de P. Viticola em maior quantidade indica que, apesar da presenca, as condi¢oes
microcliméticas impediram o desenvolvimento da patologia (CHAVARRIA, 2008).

A reducao do periodo de molhamento foliar se mostrou propicio para a reducao
e controle de incidéncia de mildio e podridoes dos cachos, entretanto, essa reducao
da disponibilidade de agua livre cria condi¢oes favoraveis ao desenvolvimento de oidio
(KISHINO et al., 2007). Tal efeito foi observado por Chavarria et al. (2007), que relatou
uma incidéncia significativa de oidio nos vinhedos protegidos e que nao tiveram a aplicagao
de fungicidas.

Outra condigao que favorece o crescimento de Oidio ( Uncinula necator) é a reduzida
incidéncia de luz no vinhedo, causada pela cobertura. A radiacao solar direta tem a
capacidade de danificar o micélio e os esporos expostos, amenizando os efeitos da epidemia
de patogenos (GAVA et al., 2004). Conforme Rana et al. (2004), a incidéncia de luz
fotossinteticamente ativa (400 a 700nm) diminuiu de 33% a 55% com relagao ao cultivo
a céu aberto. Tais condigoes, associadas as restrigoes hidricas e temperaturas mais

elevadas ocasionadas pelas coberturas plasticas favorecem o surgimento desta patologia
(GRIGOLETTI; SONECO, 1993).

2.3.3 Manejo de Fungicidas

A adocao de um cultivo protegido por cobertura pléstica altera diversos parametros
microclimaticos que podem resultar em diferentes necessidades de aplicagoes de fungicidas
(CARDOSO et al., 2008). No cultivo convencional de Vitis vinifera no estado do Rio
Grande do Sul costuma-se realizar, em média, 14 aplica¢oes de fungicidas (FREIRE;
FREIRE, 1992 apud CHAVARRIA, 2008). Conforme observado por Gava et al. (2004),
devem ser consideradas informacgoes sobre o estadio fenologico das plantas e as condigoes
ambientais para determinar se a aplicagao de fungicida é necessaria e como deve ser
escalonada.

Deste modo, estudos visando esclarecer o comportamento de fungicidas em vinhedos

cultivados com cobertura pléstica foram realizados por pesquisadores. Genta et al. (2010)
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perceberam, em trabalho realizado com a cultivar BRS Clara, que devido a utilizagao
da cobertura plastica, a necessidade de aplicacao de fungicidas foi 75% inferior quando
comparado ao metodo tradicional de cultivo. Também observaram um maior efeito residual
dos fungicidas aplicados em ambiente coberto.

Mota et al. (2009) ao trabalhar com a cultivar Cabernet Sauvignon em ambiente
protegido por cobertura plastica nao necessitaram realizar aplicagoes de fungicidas durante
todo o ciclo vegetativo. Em contrapartida, foram necessarias 22 aplicagoes de fungicidas
nas uvas cultivadas de maneira tradicional, principalmente para controlar infecgoes por
mildio.

De forma anéloga, Chavarria et al. (2007) observaram que foram necessérias apenas
duas aplicacoes de fungicidas, em infec¢oes pontuais de oidio, em videiras da cultivar
Moscato Giallo durante todo o ciclo, enquanto foram necessarias 17 aplicacoes de fungicidas
no cultivo convencional. Destaca-se que as aplicagoes realizadas para controle de oidio foram
apenas nas plantas com manchas de ocorréncia e nao em toda a area. Devido a reduzida
necessidade de aplicacao de fungicidas no cultivo protegido, reduz-se a probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia aos agrotdxicos pelos organismos causadores de doenca na
videira (GRIGOLETTI; SONEGO, 1993).

Apesar dos beneficios aliados a redugao da necessidade de aplicacao de fungicidas
no cultivo protegido, é preciso atentar quanto a persisténcia dos agentes quimicos na
videira. Tal efeito ocorre devido a redugao de radiacao ultravioleta e auséncia de chuvas
sobre os cachos, pelo uso da cobertura plastica. A persisténcia e o acimulo de fungicidas
nas uvas pode resultar em problemas para a vinificacao, uma vez que as leveduras também
sofrem com a acao dos fungicidas. Além disso, a presenca destes agrotéxicos em uvas de
mesa, destinadas ao consumo in natura, pode causar danos a satde dos consumidores
(CHAVARRIA; SANTOS, 2009).

Com base no exposto, (CHAVARRIA et al., 2007) avaliaram e destacaram que o
acumulo residual do principio ativo captan foi maior nos cachos cultivados sob cobertura
plastica em 18,26%, na avaliacao realizada aos dois dias apos a primeira aplicacao e em
33,1% e 27,52%, nas avaliacoes realizadas aos dois e sete dias apos a segunda aplicacio,
respectivamente. Este acumulo pode se explicar por dois fatores: a reducao da incidéncia
direta de chuvas nos cachos e folhas, pois a d4gua da chuva tem o efeito de lixiviacao dos
agroquimicos, e a diminuicao de incidéncia de radiagao solar impede a degradacao das
moléculas dos fungicidas (CHAVARRIA et al., 2007).

Além dos beneficios fitossanitarios expostos nesta sessao, quanto a redugao da
necessidade de utilizacao de fungicidas e manutencao da sanidade das videiras e das uvas,
destaca-se que um decréscimo na quantidade de agrotdxicos aplicados significa, também,
em uma exposicao a contaminacao até 15 vezes menor para produtores e para o ambiente
(CHAVARRIA; SANTOS, 2013).

Conforme apontaram Sonego et al. (2005), os custos com fungicidas podem repre-
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sentar até 30% do custo total de producao, fazendo com que a cobertura plastica sobre
o vinhedo traga nao apenas beneficios & sanidade da videira, uma menor exposi¢cao do
produtor e do meio ambiente & contaminacao e ganhos produtivos, como também podem
significar uma reducao consideravel dos custos, uma vez que reduzem a necessidade de uso

de um dos principais insumos de producao.

2.3.4 Cultivo Orgéanico

As alteragoes causadas no microclima da videira devido & instalagao de cobertura
plastica se mostraram eficazes em reduzir a incidéncia de doencgas (sessao 2.3.2) e a
necessidade de aplicagdo de agroquimicos, em especial fungicidas (sessdo 2.3.3). Tais
condicoes sao propicias para se avaliar a ado¢ao de um cultivo organico de videiras, uma
vez que a cobertura pléastica se mostra eficiente na reducao de doengas na planta.

Chavarria et al. (2007) apontaram que, devido a redugao da necessidade de utilizagao
dos fungicidas para controle de Mildio e que, durante o ciclo produtivo s6 houve necessidade
de aplicagao para controle de Oidio, ha a possibilidade de adogao de um cultivo orgéanico
de videiras com uso da cobertura plastica, uma vez que existem outras maneiras para
controle de Oidio, como a utilizagao de leite cru (BETTIOL, 2004).

De forma anéloga, Botelho et al. (2011) analisaram a viabilidade do cultivo orgénico
de Vitis vinifera sob cobertura plastica e concluiram que o cultivo da videira em sistema
organico sob cobertura plastica é possivel, inibindo a incidéncia de doencas e reduzindo as
necessidades de controle. O fator mais limitante foram os ataques de vespas e abelhas que
diminuem severamente a producao de cachos.

Sendo assim, conforme exposto pelos autores citados, a adogao de cobertura pléstica
como alternativa no cultivo de uvas pode favorecer o cultivo orgéanico, agregando mais

uma caracteristica ao produto final.

2.4 Econdmico

2.4.1 Produtividade

Diversos aspectos podem afetar a produtividade das videiras, como o clima, nutri¢ao
mineral, disponibilidade hidrica, incidéncia de doengas, presenca de pragas e até habitos
culturais. O ambiente tem sua influéncia sobre a videira como resultado da interagao de
diversos fatores com a genética de cada cultivar, o que vai determinar a qualidade e a
produtividade dos frutos (CHAVARRIA, 2008).

Como foi ja exposto neste trabalho, a adogao de cobertura plastica sobre o vinhedo
tem impactos significativos no microclima. Estes impactos influenciam desde o vento, a

incidéncia de radiagao solar, a temperatura, a disponibilidade hidrica (CARDOSO et al.,
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2008) até a incidéncia de doencas fingicas (CHAVARRIA et al., 2007). E interessante
entao, estudar se estas variacoes de microclima e incidéncia de doencas é capaz de interferir
na produtividade da videira.

E sabido que a incidéncia de ventos pode afetar negativamente a produtividade
dos vinhedos, pois este é capaz de causar danos fisicos, quebra de ramos, folhas, brotos
além da derrubada de cachos. Além disso, o vento é capaz de interferir na abertura
estomatica e reduzir os processos fotossintéticos da videira (PIENAAR, 2005). A acao dos
ventos também é capaz de interferir na poliniza¢ao e no pegamento dos frutos, reduzindo a
produtividade (NORTON, 1988). Desta forma, a adogao da cobertura plastica, com redugao
significativa na intensidade dos ventos, pode ser um fator que influencie positivamente na
produtividade.

A restricao solar pode interferir na produtividade, afetando o processo fotossintético,
o crescimento, o acimulo de reservas e acarretar em baixa frutificagao posterior (MULLINS,
1992 apud CHAVARRIA, 2008). Entretanto, conforme demonstrado por Chavarria (2008),
as videiras cultivadas sob cobertura pléastica respondem a restricao de luminosidade, através
de alteragoes anatdmicas, incrementando o parénquima pali¢ddico e consequente aumento
no teor de clorofila, que permitem a estas plantas alcangarem taxas fotossintéticas capazes
de nao comprometer seu metabolismo e a capacidade de producao.

A variacao de temperatura também pode influenciar em diversos processos pois esta
atua como aceleradora do processo metabolico da videira (TAIZ; ZEIGER, 2013), estimula
a brotacao e abrevia periodos fenologicos (MULLINS, 1992 apud CHAVARRIA, 2008).
De acordo com Chavarria (2008), é possivel que o incremento da temperatura resulte no
aumento da fertilidade. Embora o aumento da temperatura favorega o metabolismo celular,
o excesso de calor pode ocasionar um crescimento mais lento, em fun¢ao da diminuicao da
atividade fisiologica (CARBONNEAU et al., 1978 apud CHAVARRIA, 2008).

A cobertura plastica também promove uma certa restricao na disponibilidade
hidrica da planta. Entretanto, conforme avaliado por Chavarria (2008), a disponibilidade
hidrica para as plantas cobertas ¢ maior uma vez que a restricao da incidéncia de luz solar
e a redugao da forca do vento possibilitam uma menor demanda evaporativa e estimulam
uma maior abertura estomatica, influenciando positivamente o crescimento das bagas, uma
vez que h& maior quantidade de dgua, favorecendo o crescimento celular (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Tendo em vista as abordagens teéricas sobre o tema, trabalhos visando esclarecer
diferencas significativas de produtividade em sistema de cultivo sob cobertura pléstica
foram realizados. Junior et al. (2019) avaliaram a produtividade da cultivar Syrah em
cobertura plastica e encontraram que a produtividade, em toneladas por hectare, foi de
17,66 e 14,51 t.ha™!, respectivamente, para as plantas manejadas sob cobertura de plastico
e sem cobertura. A maior produtividade observada no tratamento com cobertura plastica

deveu-se a maior massa dos cachos, resultados que apresentaram diferenca estatistica.
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Os resultados encontrados por Chavarria e Santos (2009), em trabalho realizado com
a cultivar Moscato Giallo, em duas safras consecutivas, indicam que a produtividade das
videiras cobertas apresentaram incrimentos, em comparacao com o cultivo desprotegido,
de 16,39% e 39,15% na primeira e na segunda safra respectivamente. Embora houvesse
maior produtividade nas videiras cobertas, essa nao foi resultado de um aumento de massa
nos cachos, que nao apresentaram variagao estatistica entre os tratamentos. O ganho de
produtividade se deu pelo maior numero de cachos por planta, resultado da maior brotagao
de gemas. De acordo com Mullins (1992), a melhor frutificacdo se deve as condigbes
propiciadas pela cobertura, uma vez que excessos de vento e chuva tem reflexos negativos
no desenvolvimento das uvas.

Sendo assim, é possivel afirmar que a adogao do cultivo protegido de videiras
por cobertura plastica pode influenciar o microclima de forma que ocorram mudancas
positivas no desenvolvimento, floragao e frutificacao da videira, resultando em melhores
desempenhos produtivos, muito embora estas variagoes podem sofrer interferéncias do

clima da regiao ou das praticas culturais dos produtores.

2.4.2 Impacto Financeiro

As coberturas pléasticas tem sido usadas de maneira ampla para minimizar os
impac- tos ambientais, como a reducao de dgua livre nos cachos e folhas, protecao contra
ventos, elevagdo da temperatura, entre outros (MOTA et al., 2009). Tais alteragdes
trazem beneficios quanto & incidéncia de doengas fungicas, cujo controle representa parte
significativa dos investimentos feitos pelos produtores no Brasil (SONEGO et al., 2005).
Além disso, autores citam a capacidade da cobertura plastica influenciar na produtividade
dos vinhedos, elevando a produtividade por hectare de certas cultivares (CHAVARRIA;
SANTOS, 2009; JUNIOR et al., 2019). Entretanto, apesar dos beneficios atrelados a
cobertura plastica, é necessario pontuar que a sua instalacao, manutencao e vida tutil tem
impacto financeiro significativo para o produtor, uma vez que o investimento por hectare
¢ substancialmente maior (LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2014).

Deste modo, Lazzarotto e Fioravango (2014) avaliaram a viabilidade financeira da
instacao de cobertura plastica para protecao de vinhedos de uvas americanas sob produgao
organcia. Os trabalhos estudaram a instalacao de estruturas feitas com canos de ago
galvanizado e cobertas por pléstico tipo rafia conforme descrito por Santos e Chavarria
(2012). Os resultados indicam que a instalac¢ao da cobertura plastica elevaria em pelo menos
80% os investimentos totais necessarios. Esse aumento da necessidade de investimento se
deve por conta da cobertura ser, muitas vezes o item de investimento mais significativo. Ao
analisar individualmente o sistema da cobertura, Lazzarotto e Fioravango (2014) apontam
a parte plastica como responsavel por até 55% do valor total acrescido.

Sendo assim, o produtor ao optar pelo cultivo protegido deve observar que, além da
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necessidade do aporte inicial para a instalacao, é necessario que se economize ao longo dos
anos para a realizagao da reposi¢ao do plastico (LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2014).
Isso porque, caso seja de boa qualidade, o plastico apresenta vida ttil de no maximo 6
anos (ESPI, 2006). Desta forma, a demanda por hectare protegido pode ser superior & R$
42.000,00 com vida 1util de 6 anos (LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2014).

Mesmo com a redugao de praticamente 100% dos custos com a aplicagao de
fungicidas, Lazzarotto e Fioravanco (2014) entenderam que a adogao do cultivo protegido
nao compensaria financeiramente. Para que este sistema pudesse trazer lucros significativos
ao produtor seria necessario que houvessem alteragoes em alguns fatores, como: elevagao
da produtividade sem decréscimo de qualidade, aumento do preco pago a uva, diminuigao
do custo da cobertura pléastica e aumento da durabilidade do pléastico. Entretanto é
necessario observar que o estudo foi realizado sobre cultivares americanas e nao Vitis
vinifera, espécie trabalhada pela maioria dos trabalhos até aqui citados. Além disso, nao
foram considerados ganhos significativos de produtividade, fato que ja fora demonstrado
por Chavarria e Santos (2009), Junior et al. (2019) como sendo possivel. Com isso, é
possivel concluir que a cobertura plastica significa a necessidade de um aporte financeiro
mais alto por hectare e que seus beneficios devem ser avaliados mais minuciosamente para

compreender se ha ou nao a possibilidade de retorno dos investimentos.

2.5 Impacto Ambiental

A maioria dos trabalhos avaliados até entao por este trabalho relata o uso de
cobertura plastica constituida, basicamente, de plasticos derivados de petroleo, como o
polietileno. A utilizacao deste tipo de material traz impactos quanto ao seu descarte
pois é responséavel por uma série de problemas ambientais (HALLEY et al., 2001). Ha,
entretanto, duas abordagens a se analisar a fim de mitigar os danos ambientais causados
por este insumo agricola.

A primeira delas é a elaboragao, por parte da industria de materiais plasticos
capazes de realizar a protecao por determinado periodo e entao sofram biodegradacao.
Entretanto, tal tipo de cobertura necessita de uma série de caracteristicas, dentre elas a
resisténcia e a durabilidade nas condi¢oes do campo (KAISRAJAN; NGOUAJIO, 2012).
Para incremento da resisténcia utilizam-se aditivos anti-UV, pois estes sao responsaveis por
evitar a foto-oxidacao causadora do rompimento das fibras do plastico, abreviando ainda
mais a vida ttil do produto (EDSER, 2002 apud CHAVARRIA; SANTOS, 2013). Outros
aditivos responsaveis por romper a tensao superficial da dgua também sao necessarios nas
coberturas plasticas. Além do exposto, ainda ha de se ter a preocupagao com a interagao
dos plasticos com os metais empregados pelos fungicidas, que podem causar oxidacao da
cobertura, danificando a estrutura do plastico (CHAVARRIA; SANTOS, 2013). Segundo

Kaisrajan e Ngouajio (2012), ha certo interesse da industria de plasticos agricolas em
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desenvolver pléasticos biodegradaveis para serem usados na técnica de mulching, entretanto
o mesmo interesse nao é notado quando se tratam de plasticos utilizados na cobertura
aérea dos vinhedos.

Diante do exposto, nota-se que ha muito mais interesse em incrementos de durabili-
dade e qualidade em detrimento da biodegradacao (EDSER, 2002 apud CHAVARRIA;
SANTOS, 2013). Sendo assim, ha de se avaliar com mais cuidado a segunda abordagem
sobre o tema, que trata sobre a correta destinacao e reciclagem destes materiais. Ao se
considerar a reciclagem destes materiais, é preciso que se leve em conta que, por conta das
condi¢oes ambientais e de uso destes plasticos, é provavel que ao final da sua vida 1util os
mesmos disponham de contaminagao devido aos tratamentos fitossanitarios (CHAVARRIA;
SANTOS, 2013). Sendo assim, as coberturas plasticas descartadas deveriam ser enquadra-
das na Lei Federal n® 7.802/1989 (cuja regulamentagao foi definida pelo Decreto Federal
n® 4.074/2002) e serem tratados como sao tratadas as embalagens vazias de agrotoxicos,
entretanto nao ha regulamentacao especifica para este tema.

Dadas as condicoes ambientais atreladas a utilizacao de coberturas plasticas e,
levando em consideracao o cenario atual, a melhor alternativa ambiental para o tema seria
a de uma promocao da reciclagem destes materiais pelas empresas fabricantes. Conforme
sugerido por Chavarria e Santos (2013), a reciclagem dos materiais poderia servir como
moeda de troca na instalacao de novas coberturas, mitigando o dano ambiental causado
pelas coberturas, reduzindo os custos do produtor e permitindo um melhor aproveitamento

por parte da empresa fabricante.



38

3 Da Qualidade das Uvas

3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas do Mosto

As alteracoes microclimaticas causadas pela cobertura pléastica nos vinhedos, como
a elevagao da temperatura, a restricao da incidéncia de luz solar, a reducao da intensidade
dos ventos e o menor contato da dgua da chuva com as folhas, frutos e o solo (CARDOSO et
al., 2008) tém a capacidade de influenciar os parametros fisico-quimicos das uvas, pois estas
modificacoes podem interferir diretamente no padrao fenologico e produtivo da videira
(CHAVARRIA et al., 2009a) e, consequentemente, influenciar o mosto e vinhos que delas
derivem (SCHIEDECK et al., 1999; CHAVARRIA et al., 2011; VANDERLINDE et al.,
2016; JUNIOR et al., 2019). Entretanto, as respostas provocadas no mosto, em decorréncia
da cobertura plastica, podem variar de acordo com as caracteristicas genéticas de cada
cultivar, uma vez que autores apresentam diferentes resultados ao avaliarem diferentes
cultivares. Além disso, os fatores ambientais também sao importantes para os resultados

da videira (CHAVARRIA, 2008).

3.1.1 Rendimento

Tendo em vista os conhecidos efeitos microclimaticos na videira, autores buscaram
entender de que forma estes influenciam no rendimento dos mostos de uvas provenientes
de vinhedos protegidos. Tal pardametro também é um indicador de produtividade, ja
trabalhado na sessao 2.4.1, entretanto cabe reiterar os resultados.

Ao trabalhar com a cultivar Moscato Giallo na regiao de Flores da Cunha (Serra
Gatcha), Chavarria et al. (2008) obtiveram maior rendimento dos mostos nos vinhedos
protegidos. Embora o rendimento tenha sido superior, a densidade e, consequentemente,
os teores de solidos soluveis totais (SST) foram inferiores. Tal observagao foi explicada
como sendo resultado de uma disponibilidade hidrica favorecida, consequéncia da menor
incidéncia de radiagao solar e vento, diminuindo a demanda evaporativa e favorecendo o
potencial de dgua (CARDOSO et al., 2010), aumentando a quantidade de dgua nas bagas,
resultando em maior rendimento de mosto.

Embora o parametro produtividade tenha sido avaliado por varios autores, como
Schiedeck et al. (1999), Ferreira et al. (2004), Detoni et al. (2007) e Vanderlinde et al.
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(2016), o parametro rendimento de mosto foi observado apenas por Chavarria et al. (2008).

3.1.2 Soélidos Soluveis Totais

Os teores de Solidos Soluveis Totais (SST) sdo de extrema importancia ao se
verificar a qualidade das uvas, uma vez que estes sao indicadores de maturacao, qualidade
enologica e até determinam o prego a ser pago pelas frutas (KISHINO et al., 2007). A
quantidade de agticar no mosto interfere diretamente na graduacao alcodlica e a acidez
do vinho (CHAVARRIA et al., 2008). Como este parametro é resultado de uma série de
interagoes da videira com o clima, avaliar de que maneira a cobertura plastica influencia
no acumulo de agtcar das uvas é de extrema relevancia.

Deste modo, diversos estudos visaram esclarecer as relagoes entre o microclima
criado com a adogao da cobertura plastica e a quantidade de SST. Schiedeck et al. (1999)
avaliaram o efeito da utilizacao de estufas na producao e desenvolvimento de uvas da
cultivar Niagara Rosada na regiao de Bento Gongalves (RS) e obtiveram maiores valores de
solidos soluveis totais nas uvas produzidas em ambiente protegido. Os autores atribuiram
estes resultados a elevagao da temperatura provocada pela cobertura, que aceleraria os
processos fisiologicos, promovendo uma antecipagao da maturacao e, por conseguinte,
resultando em maiores teores de agicar quando comparadas as uvas conduzidas a céu
aberto.

De forma analoga, trabalhando com as cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot nas
regioes de altitude do estado de Santa Catarina, Vanderlinde et al. (2016) observaram
maiores valores de s6lidos solaveis totais nas videiras protegidas por cobertura plastica
e, da mesma forma, atribuiram este fato & uma antecipagao da maturacao. Junior et al.
(2019) em trabalho realizado na cidade de Louveira (SP) com a cultivar Syrah também
encontraram maiores valores de solidos soltveis totais para as uvas produzidas sob cobertura
pléstica e justificaram como sendo resultado dos maiores valores de temperatura maxima
proporcionados pela cobertura.

Detoni et al. (2007) em trabalho realizado com a cultivar Cabernet Sauvignon na
cidade de Toledo (PR) nédo encontraram diferenga significativa nas quantidades de soélidos
soliiveis totais entre o tratamento coberto e o tratamento a céu aberto. Por outro lado, ao
trabalhar com a mesma cultivar, Ferreira et al. (2004) na cidade de Jundiai (SP) obtiveram
valores de SST inferiores para as uvas cultivadas em ambiente protegido. Da mesma forma,
Chavarria et al. (2008) ao trabalhar com a cultivar Moscato Giallo na cidade de Flores
da Cunha (RS) observaram valores inferiores de SST nas uvas provenientes de videiras
cobertas. Chavarria et al. (2008) associaram estas menores quantidades de agticar nas
frutas e consequentemente no mosto a um atraso no estadio de maturacgao, resultado da
menor incidéncia de radiagao solar (RANA et al., 2004). Tal condi¢ao pode ser revertida

com um atraso na colheita das uvas, procedimento que é possivel devido a melhor qualidade
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sanitaria das uvas cultivadas sob cobertura pléstica.

A concentragao dos agiicares nas uvas é resultado de interagoes entre a temperatura
do ar, a disponibilidade hidrica e a incidéncia de luz (SCHIEDECK et al., 1999). Entretanto,
o efeito destes fatores é, em alguns casos, divergente, podendo ser maior (SCHIEDECK et
al., 1999; VANDERLINDE et al., 2016; JUNIOR et al., 2019), indiferente (DETONI et al.,
2007) e até inferior (CHAVARRIA et al., 2008; FERREIRA et al., 2004).

A temperatura e a radiacao solar atuam como fatores determinantes sobre a duracao
das fases fenologicas, indicando que a cobertura plastica permite um manejo diferenciado do
vinhedo. A adoc¢ao do plastico durante todo o cultivo pode promover uma precocidade do
periodo de brotagao, mas durante a fase de mudanca de cor a cobertura promove um retardo
do desenvolvimento (CHAVARRIA et al., 2009a). Deste modo, se a cobertura plastica for
instalada logo apos a poda de inverno, o plastico teré efeito estimulante sobre a brotagao
e o crescimento vegetativo, enquanto que se instalado no comego da maturagao, seu efeito
inverte-se, fazendo com que o processo de maturacao seja prolongado, em comparac¢ao
ao cultivo convencional da videira (CHAVARRIA et al., 2009a). Consequentemente, a
atuacao da cobertura plastica em diferentes etapas do desenvolvimento da videira afetam

a concentracao de agicares e podem antecipar ou retardar o periodo de colheita.

3.1.3 Acidez Total

A acidez é um indicador da maturagao das uvas, e este critério normalmente é
empregado juntamente com a medida do teor de agiicar, pois o balanco entre agtcar e
acidez confere ao vinho um equilibrio gustativo determinante para sua qualidade geral.
Ao contrario dos agucares, os acidos da uva (principalmente o malico) diminuem a partir
da mudanga de cor (GUERRA; ZANUS, 2003). Durante o processo de maturagao da
uva, observa-se uma reduc¢ao nos teores de acidez devido a degradacao do acido mélico
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Ao avaliar a acidez titulavel total das uvas cultivadas em ambiente protegido,
pesquisadores divergiram sobre os resultados, assim como em relagao a concentragao dos
acucares. Tais divergéncias acontecem devido a resposta particular de cada cultivar as
condigbes ambientais que sao impostas (CHAVARRIA et al., 2009a). Chavarria et al.
(2008) ao avaliar a acidez total das uvas Moscato Giallo cultivadas sob cobertura pléastica
encontraram resultados indicando que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos;
entretanto, ao avaliar a acidez total do vinho produzido com estas uvas, encontrou maiores
teores de acidez total nos produzidos pelas uvas cobertas. Os autores atribuiram esta
diferenca de acidez nos vinhos a variagao encontrada em parametros minerais, como o
menor contetido de potassio no mosto, que sera discutido nas proximas sessoes. Da mesma
forma, Junior et al. (2019), trabalhando com a cultivar Syrah, ndo encontraram diferencas

estatisticas significativas na acidez total titulavel das uvas produzidas sob cobertura
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plastica, em trabalho realizado no estado de Sao Paulo.

Por outro lado, Schiedeck et al. (1999) ao trabalhar com a cultivar Nidgara Rosada
sob cobertura plastica encontraram resultados que apresentaram diferenca significativa na
acidez total das uvas, indicando um maior teor de acidez nas uvas cobertas. Da mesma
forma, ao trabalhar com Cabernet Sauvignon, Detoni et al. (2007) identificaram valores de
acidez total significativamente superiores para as uvas cultivadas sob cobertura plastica.
Schiedeck et al. (1999) atribuiram estes valores superiores de acidez nas uvas cobertas
a uma menor salificagdo (em especial, menor quantidade de potéssio) responsavel pelo
processo de salificacao dos acidos, que contribuem para a diminuicao da acidez do mosto.

Outros estudos encontraram valores inferiores de acidez total para as uvas cultivadas
sob protegao pléastica. Vanderlinde et al. (2016) ao trabalhar com as cultivares Cabernet
Sauvignon e Merlot no estado de Santa Catarina encontraram valores de acidez total
inferiores nas uvas protegidas, o que atribuiram a um adiantamento do processo de
maturagao, indicando que a elevagao da temperatura forneceu um acréscimo da "soma
térmica", antecipando processos fenoldgicos e antecipando a maturagao, como descrito em
Chavarria et al. (2009a). Outra abordagem que pode ser feita sobre estes resultados ¢ de
que o aumento da temperatura favorece a degradagao de acidos organicos que compoem a
acidez da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Assim como nos resultados apresentados na sessao 3.1.2, os resultados encontrados
de acidez total diferiram entre os trabalhos. As respostas de cada cultivar as alteragoes
microclimaticas podem variar, indicando a necessidade de se analisar cada caso indivi-
dualmente (CHAVARRIA et al., 2009a). Entretanto, a acidez total por si ndao fornece
todas as informacoes necessarias sobre o estado das uvas, sendo necessario que se avalie
individualmente parametros como a quantidade de acidos organicos, a acidez volatil das
uvas e o pH dos mostos e vinhos (GUERRA; ZANUS, 2003). Dessa forma é possivel

entender melhor a condicao das frutas.

3.1.4 Acidos Organicos

Os acidos organicos na uva sao compostos basicamente pelo acido tartarico, um
acido pouco abundante na natureza e sendo, praticamente, uma exclusividade das uvas,
e 0 acido malico. Esta combinacao de acidos compoe aproximadamente 90% dos acidos
organicos da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2013). A determinagao da acidez tartarica
e malica, somada a determinacao dos agucares, fornece uma boa medida do estégio de
maturagao da uva (GUERRA; ZANUS, 2003). Durante o processo de desenvolvimento dos
frutos hd um crescimento gradual dos niveis de acidos organicos e, durante a maturagao
ha reducao. Essa reducao dos acidos organicos durante o processo de maturacao é devida,
basicamente, & decomposi¢ao do acido méalico (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

A cobertura plastica, por interferir no microclima, pode afetar a composicao dos
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acidos organicos da uva, uma vez que o acido malico tem sua degradacao acelerada com o
aumento da temperatura e o acido tartérico é proveniente de processo fotossintético, logo
necessita de incidéncia de luz para sua sintese (GIOVANNINI; MANFROI, 2013). Sendo
assim, alguns trabalhos buscaram avaliar se hé diferenca na composicao dos écidos organicos
de uvas provenientes de vinhedos protegidos por cobertura plastica. Chavarria et al. (2011)
avaliaram a composicao dos acidos organicos das uvas de Moscato Giallo cultivadas
sob cobertura plastica na cidade de Flores da Cunha (RS) e nao observaram diferenca
estatistica entre as quantidade de acido tartarico e acido malico. Da mesma forma, com a
cultivar Syrah na regiao sudeste do Brasil, Junior et al. (2019) nao encontraram diferengas
estatisticas nas quantidade de acidos organicos das uvas, indicando que este parametro
pode nao ter sido influenciado pela cobertura, apesar das diferengas microclimaticas.

Os demais trabalhos nao buscaram avaliar individualmente as concentracoes dos
acidos organicos, entretanto, Schiedeck et al. (1999) atribuiram a evolugdo da acidez do
mosto & degradagao dos acidos organicos, principalmente o dcido malico. Entretanto, a
influéncia direta da cobertura pléstica na composicao dos acidos organicos necessitaria de
mais estudos, uma vez que a relagdo acidez/agucares das uvas cultivadas sob protecao traz
contradi¢oes, uma vez que autores indicam auséncia de diferenca significativa nos teores
de acidez (CHAVARRIA et al., 2008; JUNIOR et al., 2019) mas apresentam resultados
divergentes na concentragao de solidos soluveis (CHAVARRIA et al., 2008; JUNIOR et al.,
2019).

3.1.5 Acidez Volatil

A acidez volatil é um parametro que indica a sanidade das uvas (KISHINO et al.,
2007). Conforme ja fora explicitado na sessdo 2.3.1, a cobertura pléstica foi bastante
efetiva em diminuir a incidéncia de doencas nas uvas e, para algumas doencgas, chegou a
zerar a incidéncia (CHAVARRIA; SANTOS, 2013). Deste modo, é esperado que a acidez
volatil das uvas protegidas seja menor quando ha diferenca significativa de sanidade entre
os dois tratamentos.

Com base no exposto, Chavarria et al. (2011) avaliaram as quantidades de acidez
volatil no mosto de uvas Moscato Giallo produzidas sob cobertura plastica na cidade de
Flores da Cunha (RS) e encontraram valores significativamente menores em comparagao
ao cultivo convencional das videiras. As quantidades para os tratamentos cobertos e
descobertos foram, respectivamente, 3,3 meq/L e 8,0 meq/L. Estes menores valores de
acidez volatil estao diretamente associados a menor incidéncia e severidade de podridoes
de cacho, sobretudo de podridao acida, que é a principal causadora deste defeito no vinho
(CHAVARRIA et al., 2008).

Como a presenga de acidez volatil em altos niveis é considerado um problema

e um defeito no vinho (KISHINO et al., 2007), a adogao de um sistema que permita
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uma redugao significativa da incidéncia de doengas (CHAVARRIA; SANTOS, 2013) e,
consequentemente, a redugao de acidos volateis no mosto e no vinho (CHAVARRIA et al.,
2011), se torna bastante interessante, por agregar valor as uvas e permitir a produgao de

vinhos de alta qualidade.

3.1.6 pH

O pH das uvas também varia de acordo com o estadio de maturacao, uma vez que sua
elevacao gradual durante o amadurecimento da fruta é reflexo da formacao de sais acidos
provenientes dos acidos livres. O pH também tem importancia no processo fermentativo
do mosto, uma vez que pH com valores muito baixos podem inibir a fermentacao e pH com
valores muito altos podem interferir na conservagao dos vinhos. Outra importancia do pH
é que este influencia a coloragao das uvas tintas, sendo estas mais avermelhadas em pH
mais baixo e mais azuladas em pH mais alto (proximo da neutralidade) (GIOVANNINT;
MANFROI, 2013).

Assim, trabalhos visando esclarecer a relagao entre a variacao de pH e a utilizagao de
protecao plastica nos vinhedos foram realizados. Trabalhando com as cultivares Cabernet
Sauvignon e Merlot no estado de Santa Catarina Vanderlinde et al. (2016) encontraram
valores de pH significativamente superiores no mosto das uvas provenientes de vinhedos
cobertos, resultado que foi atribuido & antecipacao do estddio de maturacao das uvas
cobertas quando comparadas as uvas cultivadas de maneira tradicional. Por outro lado,
trabalhando com a cultivar Cabernet Sauvignon no estado de Sao Paulo, Detoni et al. (2007)
encontraram pH inferior nas uvas provenientes do tratamento coberto em comparacao com
o tratamento convencional. O mesmo resultado foi observado por (SCHIEDECK et al.,
1999) em trabalho realizado com a cultivar Niagara Rosada na cidade de Bento Gongalves
(RS). Da mesma forma, Chavarria et al. (2010) observaram pH inferior nas uvas da cultivar
Moscato Giallo produzidas sob cobertura.

Os valores de pH inferiores para as uvas cobertas é explicado pelos autores como
resultado ndo apenas da presenga dos acidos organicos (que, em alguns casos, nao apresentou
diferengas) e sim pelo processo de salificagao dos acidos e a presenga de cations de potéssio
(CHAVARRIA et al., 2010). Da mesma forma, Schiedeck et al. (1999) apontam a salificagao
dos acidos organicos por céations de potassio como principal responsavel pela elevacao do
pH do mosto. Conforme sera exposto a seguir, ambos os autores citados encontraram
teores inferiores de potassio nas uvas cobertas (CHAVARRIA et al., 2010; SCHIEDECK
et al., 1999), o que pode, possivelmente, explicar a diferenga de pH. Conforme Rizzon et
al. (1998 apud CHAVARRIA et al., 2010) a redugao do pH pode ser explicada pela menor
concentracao de potassio nas uvas pois quanto menor a quantidade desse mineral, menor
¢é a precipitagao do acido tartarico na forma de bitartarato de potassio, resultando em

menores valores de pH no vinho.
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3.1.7 Minerais

A presencga de minerais nas uvas pode ser influenciada por uma série de fatores,
como a disponibilidade destes no solo, as préticas de fertilizacao, o estado hidrico da planta
e outras condigoes de processamento (MAARSE et al., 1987). Os teores de minerais retidos
na uva sao provenientes do solo, e por consequéncia variam em func¢ao do local onde o
vinhedo est4 instalado, além dos tratamentos que o vinhedo recebe. Sua determinacao é
realizado através da anéalise de cinzas e, em geral, compoem 0,2% a 0,8% do peso da uva
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Como j4 foi mencionado na sessao 3.1.6, a presenca ou auséncia de minerais pode
influenciar em outros parametros do mosto, como o pH. Chavarria et al. (2008) avaliaram
as diferencas de quantidades de minerais entre as uvas cultivadas sob cobertura plastica
e as uvas cultivadas no método tradicional. Os resultados indicaram que a cobertura
influenciou na absor¢ao de minerais pelos frutos. Chavarria et al. (2008) encontraram
valores significativamente inferiores de Mg, Na, Mn, Rb e principalmente P e K. Os
valores de fosforo encontrados nas uvas cobertas chegaram a ser 57% inferiores quando
comparados as uvas descobertas. O fésforo é um mineral que tem sua concentracao
aumentada conforme a uva amadurece (MANFROI et al., 2006), de modo que valores
inferiores de fosforo corroboram com a teoria de que a cobertura plastica retardou o
processo de maturacao das uvas.

Quanto as concentragoes de potéssio nos dois sistemas, pode-se perceber que o
cultivo protegido apresentou quantidades 43% menores do que o sistema aberto (CHA-
VARRIA et al., 2008). A variagao na concentragao deste nutriente esta intimamente ligada
a cultivar, as condicoes climaticas na época de desenvolvimento das bagas, temperaturas
na fermentacao, pH, duragao de armazenamento, percentual de élcool e equilibrio i6nico
do vinho (MANFROI et al., 2006), de modo que é praticamente impossivel determinar
exatamente qual fator é responséavel por esta reducao.

De modo geral, a menor quantidade de minerais encontrados no cultivo protegido
pode estar associado as mudangas microcliméaticas causadas pela ado¢ao da cobertura
plastica (MOTA et al., 2009). A reducao da demanda evaporativa causada pela atenuagao
da radiagdo e a diminuigao da velocidade do vento (CARDOSO et al., 2008). Assim, as
videiras cobertas perdem menos dgua para a atmosfera e necessitam absorver menos agua
do solo. Em decorréncia deste processo, as plantas absorvem menores quantidades de
minerais, resultando em uma menor concentragao mineral nas uvas (CHAVARRIA et al.,
2008).

3.1.8 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sao de extrema importancia para a vinificacao, uma vez que

sao eles que influenciam varias caracteristicas do vinho, como a cor e os aromas. Sao as
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antocianinas, flavonas, carotenoides e feofitinas responséaveis pela cor. O avermelhado dos
vinhos tintos é resultado de uma mistura de antocianinas, taninos-antocianas e taninos. Nos
vinhos brancos, a coloragao é devida a alguns tipos de taninos e flavonas (GIOVANNINTI;
MANFROI, 2013).

Além disso, os compostos fenodlicos concedem propriedades bactericidas, devido
aos acidos fenolicos e flavonoides. Tém acao antiviral, devido & acao combinada entre
taninos e proteinas, além de promover beneficios a satide, como pela acao das catequinas
condensadas, capazes de reforcar a parede das artérias e acelerar a depuracao de colesterol
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Quanto as propriedades sensoriais dos compostos fendlicos, estas se alteram durante
o processo de maturagao da uva, promovendo sensagoes de adstringéncia devido a taninos
agressivos e mais herbaceos, em estégios iniciais de maturagao e, em uvas maduras, taninos
maduros evoluem com o tempo dando equilibrio e qualidade ao vinho (GIOVANNINT;
MANFROI, 2013).

Os compostos fendlicos estao concentrados principalmente na pelicula e na semente.
Antocianinas e flavonas se localizam majoritariamente na pelicula, enquanto que taninos sao
encontrados em maior quantidade nas sementes. Os taninos sao mais presentes enquanto
os frutos ainda sao verdes e sao aos poucos hidrolisados durante o amadurecimento. Os
taninos influem na qualidade da cor e o grau de condensagao dos taninos é responsavel
pela qualidade gustativa do vinho (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Assim como os outros parametros até aqui apresentados, os compostos fenoélicos
podem ter suas quantidades dependentes das condi¢oes microcliméticas. Spayd et al.
(2002) apresentaram resultados que indicam que os teores de antocianinas variam com
a intensidade de luz que incide sobre as uvas. Mas também ha de se considerar que
cada variedade tem um potencial especifico com relacao aos niveis de actimulo de com-
postos fendlicos e o ambiente, a interagao gendtipo-ambiente pode apresentar diferentes
comportamentos para cada cultivar (GONZALEZ-NEVES et al., 2007).

Desse modo, visando esclarecer as relagoes entre o acimulo de compostos fendlicos
pelas uvas quando submetidas & tratamento com cobertura plastica, pesquisadores realiza-
ram trabalhos com diferentes cultivares sob cobertura plastica em diferentes regioes do
Brasil. Na regiao de Santa Catarina, Vanderlinde et al. (2016) avaliaram o acumulo de
compostos fenolicos nas cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot, sendo que os resultados
indicaram que a cobertura plastica provocou diferentes resultados para cada uma das
cultivares. Em se tratando da cultivar Cabernet Sauvignon, nao foi observado diferenga
significativa para a quantidade de antocianinas produzidas pela uva, ao contrario da culti-
var Merlot que apresentou maiores quantidades de antocianinas nas uvas com cobertura.
Em se tratando de polifendis totais, ambas as variedades apresentaram maiores valores
para os tratamentos com cobertura. Além disso, catequinas e epicatequinas apresentaram

comportamento semelhante, indicando maiores valores no cultivo coberto. Ja o resve-
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ratrol foi inferior nas uvas sob cobertura plastica para a cultivar Cabernet Sauvignon e
foi superior para a cultivar Merlot. Os valores inferiores de resveratrol para a cultivar
Cabernet Sauvignon podem ser explicados pela composigao deste composto fendlico, uma
vez que este faz parte do grupo das fitoalexinas, moléculas sintetizadas pela planta quando
expostas & estimulos como a radiagao ultravioleta (VANDERLINDE et al., 2016).

Outros trabalhos visando estabelecer uma relacao entre cultivar, microclima e
compostos fenodlicos foram realizados, como é o caso das analises feitas nas uvas Cabernet
Sauvignon, produzidas sob cobertura plastica na cidade de Toledo (PR) (DETONI et al.,
2007). Detoni et al. (2007) encontraram que os teores de antocianinas nas uvas produzidas
sob cobertura apresentaram valores significativamente inferiores quando comparadas as uvas
conduzidas no método tradicional. Apesar de terem sido detectadas menores quantidades
de antocianinas nas uvas sob a cobertura de pléastico, nao se observou diferenca no aspecto
visual de sua coloracao, em contrataste com outros trabalhos que encontraram uma perda
de coloracao nas uvas conduzidas em ambiente coberto.

Além destes, Junior et al. (2019) avaliaram os efeitos da cobertura plastica na
cultivar Syrah em vinhedo localizado na cidade de Louveira (SP) e observaram que os
teores de antocianinas, polifendis e taninos nao apresentaram diferenga significativa entre
os cultivos cobertos e convencionais, mostrando que, a reducao da radiagao solar global
pela presenca da cobertura plastica nao teve influéncia no balango de radiagao, a ponto de
alterar os niveis de pigmentagao presentes na baga.

Os resultados apresentados indicam que a influéncia da cobertura pléstica na sintese
de compostos fenoélicos pelas uvas nao apresenta prejuizos tecnologicos, uma vez que, nos
casos onde a cobertura influiu negativamente para a producao de antocianinas, ainda assim
nao se percebeu diferenga visual na coloragao das bagas (DETONTI et al., 2007). Além
disso, os resultados que indicam maiores concentracoes de compostos como catequinas e
epicatequinas, compostos que, ao se polimerizarem com as antocianinas contribuem para
a estabilidade e cor do vinho (GIOVANNINI; MANFROI, 2013), permitem inferir que
as uvas produzidas sob cobertura oferecem maior potencial para producao de vinhos de
guarda (VANDERLINDE et al., 2016).

3.1.9 Qualidade Enolégica dos Vinhos Produzidos Com Uvas Pro-
tegidas

Tendo em vista os parametros fisico-quimicos apresentados por diversos trabalhos,
pode-se considerar que a cobertura plastica, em alguns casos, promove um retardo no
periodo de colheita, quando se visa a obtencao de uma maior quantidade de solidos soltveis
(CHAVARRIA et al., 2008). Entretanto, os parametros referentes as quantidades de
acidos organicos apresentam quantidades razoaveis, indicando que a cobertura plastica

nao interfere negativamente na qualidade enologica dos vinhos. Junior et al. (2019)
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também avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas das uvas produzidas sob cobertura e
entenderam que, apesar da alteragoes observadas, as uvas protegidas apresentavam todas
as caracteristicas necessarias para uma vinificacao adequada.

Além disso, cabe ressaltar o que foi apresentado na sessao 2.3.2, em que pode-se
observar uma menor incidéncia de doencas nas uvas cultivadas sob cobertura plastica.
A incidéncia de doengas nas uvas é fator que pode prejudicar a qualidade enologica
dos vinhos, uma vez que podridoes da uva, principalmente aquela causada por Botrytis
promove oxidagao dos compostos fenolicos da uva resultando em vinhos de pior qualidade
(CHAVARRIA; SANTOS, 2009). Um exemplo desta interferéncia positiva da protegao
no vinhedo foi observada por Chavarria et al. (2008), que indicaram que o indice 420
(1420) foi menor nos vinhos sob cobertura de plastico, o que indica que estes apresentaram
menor intensidade de cor amarela. Segundo estes autores isto demonstra que esses vinhos
apresentaram menor quantidade de oxidagoes, possivelmente em consequéncia da maior
sanidade das uvas.

De modo geral, as alteragoes no mosto de uvas cultivadas sob protecao nao foram
significativamente discrepantes da realidade a ponto de sugerir que estas uvas nao seriam
adequadas para a vinificagao. Na verdade, o que pode-se observar é o fato de que a cobertura
plastica promove uma reducao na incidéncia de doencas, reduzindo a podridao dos cachos
e resultando em uvas, e consequentemente mostos, de maior qualidade (CHAVARRIA;
SANTOS, 2009; CHAVARRIA et al., 2008). Assim, a melhoria da sanidade das uvas
destaca-se como uma das grandes contribuicoes, que o cultivo protegido das videiras pode
propiciar, e apresenta-se como alternativa na busca do incremento da qualidade dos vinhos,

em regides que apresentam excesso de chuvas no periodo da maturagdo (CHAVARRIA et

al., 2008).

3.2 Producao do Vinho

As diferentes etapas do processo de vinificacao para uvas cultivadas de forma
protegida nao foram avaliadas por estudos publicados até o momento, entretanto, cabe
descrever o processo tradicional de vinificacao e tragar paralelos entre os trabalhos que
realizaram a vinificagdo das uvas cobertas. Conforme Manfroi (2018), podemos dividir as
operagoes unitarias da vinificagao entre a vinificagao de vinhos brancos, de vinhos tintos e
dos vinhos espumantes. Como os trabalhos analisados até aqui tratam apenas de vinhos
tranquilos, nao serao abordadas nessa revisao bibliografica as etapas de vinificacao de

espumantes.
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3.2.1 Vinificagao em Branco

Os vinhos brancos dependem muito de uma correta abordagem tecnologica, uma
vez que estes, diferentemente dos vinhos tintos, nao apresentam estrutura quimica tao
robusta a ponto de mascarar quaisquer eventuais falhas tecnologicas (MANFROI, 2018).

Por nao haver a presenca de antocianinas, o mosto das uvas brancas ¢ muito mais
suscetivel a oxidagdo dos demais polifenois (em especial catequinas, leucoantocianos e
flavonas), de modo que evita-se a presenga destes compostos nos vinhos brancos. Tais
polifenéis mais propicios & agao do oxigénio sao encontrados na pelicula das uvas brancas,
entao, um cuidado especial visando um menor periodo de contato entre as peliculas e o
mosto é imprescindivel para a qualidade (MANFROI, 2018).

No universo da vinificagao, existem diversas tecnologias e abordagens para cada
uma das operagdes unitarias envolvidas (GIOVANNINI; MANFROI, 2013), de modo que
nao é possivel detalhar individualmente cada uma delas, mas é possivel analisar de forma
mas abrangente cada uma das etapas que compreendem o processo de vinificacao em
branco, que podem ser vistas no fluxograma de processamento mostrado na figura 3.1
abaixo:

Figura 3.1: Fluxograma de Processamento de Vinho Branco
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A recepcao e selecao das uvas pode ocorrer desde o campo até a entrada na linha

fabril. Pode-se realizar uma selecao das uvas durante a colheita e entao, ao adentrar a

industria realizados alguns controles iniciais que servem para registrar o produtor e sua
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producao, e ainda obter informagoes sobre alguns parametros da uva e mosto que servem
como uma primeira orientacao da vinificacao. Seguem entao para as etapas de extracao
de mosto, que compreende as operagdes unitarias de desengace (separagao das bagas do
engacgo), esmagamento e prensagem para a obten¢ao do mosto. Os primeiros volumes
obtidos da prensagem sao chamados de mosto flor e apresentam melhores caracteristicas,
pois com o aumento da prensagem ocorre uma maior extracao de compostos indesejaveis da
pelicula, determinando vinhos com menor fineza de aroma e paladar (MANFROI, 2018).

Uma vez extraido, o mosto passa por operagoes de limpeza e sulfitagem. A
limpeza consiste em remover matéria organica do mosto de modo a deixa-lo mais limpido
e com menor quantidade de compostos nitrogenados que possam vir a interferir nas
caracteristicas do vinho, pode ser realizada de maneira estatica, com agentes clarificantes
(gelatina, PVPP, celulose e outros) ou de maneira dindmica, através de filtros, centrifugas
e flotadores (CRISTOFOLI, 2016). A sulfitagem é a adigdo de SO,, pois este apresenta
acao antimicrébica e antisséptica, agao seletiva sobre as leveduras, acao inibitéria de
enzimas oxidasicas, acao solubilizante, acao auxiliar na limpidez de mostos e vinhos, agao
regula-dora da temperatura e acao antioxidante. Entao recomenda-se que quanto mais
rapida for a aplicagao do anidrido sulfuroso, tanto mais efetiva vai ser a atuacao inicial
(MANFROI, 2018).

A etapa de enzimagem acontece mais de uma vez durante o processo de producao
do vinho. A atuacgao das enzimas tem como objetivo aumentar o rendimento da prensagem,
reduzir tempos de maceracao, incrementar a intensidade aromatica, favorecendo a liberagao
de aromas da pelicula, e de “aromas ligados”, além de reduzir a turbidez e auxiliar nos
processos de clarifica¢ao, entre outros (OLIVIER et al., 2008). Desse modo, é possivel
observar etapas de enzimagem durante a prensagem, durante a limpeza do mosto e em
demais etapas antes da fermentagao (MANFROI, 2018).

Os mostos entao tratados passam para a etapa de fermentagao alcodlica, que
consiste basicamente na transformagao dos agtcares em alcool e anidrido carbonico pelas
levedura (Saccharomyces cerevisiae, ou ainda S. cerevisiae var. bayanus, essa ultima
para elaboracao de vinhos com um teor alcoélico mais elevado, ou para elaboracao de
espumantes. O processo fermentativo é um processo exotérmico que exige a utilizacao de
refrigeracao para que as temperaturas de fermentacao se mantenham sempre entre 15°C
e 20°C, uma vez que processos fermentativos conduzidos a alta temperatura resultam
em perda de graduagao alcodlica (devido & evaporacao do élcool), menor intensidade
aromatica e aromas enologicamente menos interessantes, além de maior acidez volatil e
maiores teores em acetaldeidos e 4cidos cetonicos (MANFROI, 2018).

A etapa de estabilizagdo é considerada como a etapa de "crescimento"de um vinho,
onde ele passa a adquirir suas melhores caracteristicas enologicas. A etapa de estabilizacao
comega tao logo se encerra a fermentagao alcodlica e engloba todos os fenémenos fisicos,

quimicos e biologicos que ocorrem a partir daquele momento. Dé-se durante a estabilizacao
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a desacidifica¢ao bioldgica do vinho (fermentagao malolatica) a precipitagao dos tartaratos,
e a clarificacao do vinho, entre outros fendémenos. Desse modo, do ponto de vista sensorial,
um vinho apos a sua estabilizacao é bastante diferente de como era apés a fermentacao
alcoolica (MANFROI, 2018).

Uma vez estabilizado, o vinho pode passar por processos visando a diminuicao da
turbidez, como a clarificacao estatica, que consiste em adicionar ao vinho auxiliar filtrante,
que pode ser de origem animal/proteica (gelatina, caseina e outros), vegetal (celulose,
alginato de sodio e outros), de sintese industrial (PVP, PVPP e poliamida), minerais
(bentonita, sais de silica, carvao e outros) (FICAGNA et al., 2016). Normalmente utiliza-se
uma combinagao de mais de um tipo de auxiliar filtrante para melhorar os resultados.
Os auxiliares filtrantes se ligam as particulas em suspensao, aumentando a densidade e
consequentemente precipitando. O sobrenadante é entao movido para outro recipiente
(trasfega) e as impurezas (borras) ficam depositadas na base do tanque. Além da clarificagao
estatica, utiliza-se também a clarificagdo dindmica em que sao utilizados equipamentos
como centrifugas, filtros com auxiliar filtrante, filtro a vacuo e filtro tangencial para reduzir
a turbidez do vinho e prepara-lo para o envase (MANFROI, 2018).

O vinho entao clarificado e estabilizado pode ser envasado, geralmente respeitando
o layout de filtros (incluindo os de membrana), seguido por lavadora de garrafas, enche-
dora, arrolhadora, capsuladora, rotuladora e encaixotamento (RIZZON; DALL’AGNOL,
2009). Os equipamentos utilizados podem ser manuais, automaticos ou semi-automaticos
dependendo da escala de produgao e poder de investimento da empresa. Os recipientes de
envase podem ser garrafas de vidro, embalagens plastico (PET), caixas multilaminadas e
outras. Uma vez envasado, os vinhos sao encaminhados para a expedicao e distribuidos
conforme orientagoes da empresa (MANFROI, 2018).

3.2.2 Vinificagao em Tinto

A vinificacao em tinto tem algumas etapas similares as etapas citadas na sessao
3.2.1. Entretanto, em se tratando de vinificacdo em tinto, como ja fora previamente
abordado, é necessério deixar as peliculas da casca em contato com o mosto visando a
maior extragao possivel dos compostos de cor e aroma, uma vez que neste, a presenga
de antocianinas é significativa e auxilia na acao antioxidante, evitando caracteristicas
desagradaveis e inclusive incrementando aspectos enologicamente interessantes (GUERRA,
2018), diferentemente do vinho branco, que quanto menos compostos oxidéaveis presentes
no mosto, melhor a qualidade final do produto (MANFROI, 2018).

Desse modo, as etapas que envolem a vinificagao do vinho tinto podem ser um pouco
mais numerosas e complexas, além de compreenderem uma diferente gama de técnicas
possiveis para a realizacao das operacoes. Esta sessao tratara de abordar as etapas da

vinificacao em tinto de maneira geral, objetivando elucidar as caracteristicas de cada etapa.
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O fluxograma simplificado da vinificacao em tinto é demonstrado na figura 3.2 abaixo.

O processo, assim como na vinificacao em branco, pode-se considerar iniciando desde
a colheita da uva, onde é feita uma selecao dos melhores cachos e entao estes sao levados a
empresa para o processo de desengace (remogao dos engagos), esmagamento e prensagem
para a obtencao do mosto. Entretanto, diferentemente dos vinhos brancos, em que as
cascas sao separadas do mosto para posterior descarte, nos vinhos tintos a casca segue com
o mosto para as etapas seguintes. Deve-se adicionar, nesta etapa, os aditivos antioxidantes
e antimicrobianos como diéxido de enxofre ou similares, evitando o crescimento microbiano
indesejado e favorecendo o desenvolvimento de leveduras importantes para o processo. O
mosto entao recebe a adicao de enzimas, as principais enzimas empregadas em vinificagao
sao pectinases, hemicelulases, glucanases e glicosidases para os mesmos fins ja descritos na
vinificagdo em branco (GUERRA, 2018).

Além disso, sao adicionadas as leveduras que serao responsaveis pela etapa de
fermentacao. Assim como no vinho branco, as leveduras utilizadas sao da espécie Sac-
charomyces cerevisiae, entretanto devem apresentar algumas caracteristicas importantes.
As principais caracteristicas das leveduras para vinificagao em tinto devem ser a elevada
tolerancia a concentragao de agucares, capacidade de fermentar frutose, alta inversao de
acucares em etanol, tolerancia a elevados teores de dioxido de enxofre, baixa producao
de metanol e alcodis superiores, elevado poder de floculagao, moderada producao de
acetaldeido a temperaturas entre 25 e 30°C e capacidade de producgao de aromas tipicos
(GUERRA, 2018).

Tao logo adicionadas as leveduras, inicia-se o processo de fermentacao alcodlica que,
assim como em vinhos brancos, visa a conversao do agucar presente no mosto em alcool e
anidrido carbonico (C'O3). A fermentagao alcodlica de vinhos tintos pode ser dividida em
duas fases, a tumultuosa, que caracteriza-se pela grande atividade das leveduras, elevando
a temperatura e liberando grandes quantidades de gas carbdnico e dura de trés a seis
dias, e entao inicia-se a segunda fase, a lenta, que consiste em menor a¢ao das leveduras
devido a menor quantidade de agiicar e maior quantidade de alcool persente no ambiente,
é nesta etapa que alguns cuidados para evitar a oxidacao devem ser tomados, como o
fechamento hermético do tanque e a utilizagao de batoques hidraulicos para a liberacao
do gés carbonico sem a entrada do oxigénio. A fermentagao lenta na vinificagdo em tinto
deve durar de cinco a dez dias (GUERRA, 2018).

Quanto a temperatura de fermentacao, devem ser observados os mesmos cuidados
mencionados para a vinificagao em branco, entretanto, as temperaturas de fermentacgao
para vinho tinto podem ser um pouco mais elevadas, podendo chegar a 28°C na fase
tumultuosa e 20°C na fase lenta sem comprometer a qualidade enologica do vinho. A
modulagem da temperatura na vinificagdo em tinto tem a vantagem da facilitar a extracao
seletiva de compostos que concorrem para a qualidade do vinho. Uma vez extraidos,

auxilia na preservacao de sua integridade quimica, por meio do favorecimento de certas
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Figura 3.2: Fluxograma de Processamento de Vinho Tinto
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reagoes quimicas que ocorrem naturalmente no vinho durante a estabilizagdo (GUERRA,
2018).

Uma vez cessado o processo de maceragao e fermentacao alcodlica é necesséario que
se faca a descuba e desborra do vinho. A descuba nada mais é do que a separacao das fases
solidas e liquidas. Nesta etapa o vinho encontra-se turvo, pois contém muitos sélidos em
suspensao. Desse modo, 24 horas apos a descuba, deve ser efetuada a retirada das borras
que decantaram (desborra). Esse procedimento auxilia na evolugao qualitativa do aroma
do vinho. Os sélidos resultantes do processo de descuba ainda podem ser prensados para
a extragao completa do liquido, que pode representar até 10% do volume total (GUERRA,
2018).

A fermentacao malolatica consiste na conversao do acido malico para acido latico,
melhorando caracteristicas sensoriais como o aroma, reduzindo os aromas vegetais e
acentuando aromas frutados. Além disso, a fermentacao malolatica contribui para uma
maior estabilidade microbiologica. A fermentacao malolatica ocorre por agao das bactérias
Leuconostoc oenos, também conhecida como bactéria latica. Normalmente, a fermentacao
malolatica inicia ao final da fermentagao alcodlica, quando a autdlise das leveduras se
intensifica e pode ocorrer de forma espontinea ou com a inoculagao das bactérias. A
fermentacao malolatica também libera gas carbonico de modo que o tanque ainda necessita
de mecanismos para expelir os gases gerados sem permitir a entrada de oxigénio. Uma vez
findada a fermentagao malolatica o vinho é entao trasfegado para outro tanque de modo a
separar o liquido dos solidos precipitados durante as fermentagoes (restos de levedura e
outras particulas que estava em suspensao no vinho). Também podem ocorrer etapas de
filtragao ou centrifugacao para aumentar a limpidez do vinho e prepara-lo para as etapas
de estabilizagdo (GUERRA, 2018).

As etapas de estabilizacao consistem na evoluc¢ao do vinho, reduzindo teores de
compostos que podem interferir na qualidade final do produto. Devido as suas caracteris-
ticas, o vinho apods as fermentagoes apresenta grande quantidade de polifenéis diluidos que
podem interferir nas percepc¢oes de aroma e sabor, de modo que é necessario que se realize
uma estabilizacao da quantidade de polifenéis dissolvidos no meio. Para tanto, utilizam-se
preparados proteicos que se ligam com os compostos fendlicos, gerando particulas de maior
peso molecular que sao precipitadas, esta etapa também pode ser chamada de colagem.
Sob o plano sensorial, a colagem gera uma reducao do amargor, da adstringéncia e da
tanicidade geral do vinho (GUERRA, 2018).

Além da estabilizagao fendlica ocorre também a estabilizacao proteica, uma vez
que o vinho apods a fermentacao ainda apresenta altos teores de proteinas, peptideos,
aminoacidos e compostos nitrogenados em geral. Entretanto, estes compostos proteicos
naturalmente se unem aos compostos fenoélicos presentes no vinho, formando compostos
de maior peso molecular e precipitando. Em vinificagdo em branco pode-se utilizar argila

ou bentonite para promover esta estabilizacao e reduzir a turbidez, entretanto em vinhos
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tintos a utilizacao destes produtos pode adsorver matéria corante e prejudicar a aparéncia
do produto (GUERRA, 2018).

Também deve ocorrer a estabilizacao tartarica, que consiste na reagao entre cations
de potassio e s6dio com o &cido tartarico presentes no vinho, resultando em sais, que
posteriormente precipitam ou se aderem as paredes do tanque. Essa reacao ocorre de
maneira natural e é facilitada pela utilizacao do frio. Recomenda-se manter o vinho
resfriado a -5°C por trés semanas para a completa conversao dos sais, evitando a formacao
de cristais na garrafa além de resultar numa redugao da acidez fixa do vinho (GUERRA,
2018).

Por fim, apoés a estabilizagao, os vinhos podem ser envasados diretamente, incluindo
uma Unica variedade, como sao os vinhos varietais, ou podem passar por cortes com o
objetivo de obter um produto final mais harmonico, evitando o excesso ou a deficiéncia
de certos componentes. Uma vez realizados os cortes de acordo com a conveniéncia de
cada endlogo, faz-se as ultimas corregoes antes do engarrafamento, como o a corre¢ao dos
teores de SO,. Uma vez findada essa etapa o vinho pode ser engarrafado de acordo com
os interesses da empresa (GUERRA, 2018).

Uma vez engarrafado, o vinho contém pequenos teores de oxigénio dissolvidos, que
podem reagir com compostos do vinho ao longo do tempo. O vinho passa entao de um
ambiente propenso a oxidacao para um ambiente redutor. Nessas condig¢oes, desenvolve
o aroma terciario ou de envelhecimento (buqué), caso permaneca na garrafa por tempo
suficiente (no minimo 2 anos). Com o tempo, a matéria corante muda paulatinamente
de cor, passando de um vermelho-violeta a um verme-lho-amarronzado, com reflexos
alaranjados. Essa mudanca é o resultado visivel de uma série de reacoes quimicas naturais
e é tanto mais lenta quanto maior for a longevidade do vinho. Todos os vinhos apresentam

um ponto 6timo de desenvolvimento e, uma vez atingido, sua qualidade passa a diminuir

(GUERRA, 2018).

3.3 Vinificacoes de Uvas Protegidas

Alguns trabalhos revisados tem como foco a utilizagao da protegao do vinhedo com
o objetivo de agregar valor & uvas americanas ou hibridas (SCHIEDECK et al., 1999;
LULU et al., 2005; GENTA et al., 2010; COMIRAN et al., 2012) com o objetivo de
incremento no valor de mercado para consumo como uva de mesa. Entretanto conforme
observado por andlises de impacto financeiro, Lazzarotto e Fioravango (2014) observaram
que ha de se incrementar significativamente o valor do pago por kg de uva, ou uma redugao
dos custos de instalacao das coberturas.

Por outro lado, outros trabalhos avaliaram as influéncias da cobertura pléstica

no cultivo de uvas Vitis vinifera, com o objetivo de posterior vinificagdo (DETONI et

al., 2007; CARDOSO et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2008; VANDERLINDE et al.,
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2016; JUNIOR et al., 2019). Tais estudos mostraram nao s6 uma maior capacidade
produtiva dos vinhedos cobertos (CHAVARRIA et al., 2009b) como também apresentaram
maior qualidade sanitaria das uvas (CHAVARRIA et al., 2007; CHAVARRIA; SANTOS,
2013). Além disso, os estudos mostraram que os parametros fisico-quimicos nao foram
significativamente afetados de modo a prejudicar a qualidade enologica (DETONI et
al., 2007; CHAVARRIA et al., 2009a), além de, em alguns casos, apresentar teores de
compostos fenolicos mais altos, elevando o potencial das uvas cobertas em produzir vinhos

de guarda (VANDERLINDE et al., 2016).

3.3.1 Processos de Vinificagcao nos estudos

Dos estudos avaliados por este trabalho, poucos focaram na descricao das etapas
da producao do vinho e mais nos aspectos e parametros fisioquimicos do mosto e do
produto final. Entretanto, Chavarria et al. (2008) descreveram as etapas utilizadas para a
vinificagao das uvas 'Moscato Giallo’ cultivadas sob protecao. Os processos utilizados na

vinificacdo de Chavarria et al. (2008) sao demonstrados no fluxograma da Figura 3.3:
Figura 3.3: Fluxograma de Vinificacao de 'Moscato Giallo’ cultivada sob protegao pléstica

Extra¢do do mosto
(Desengace/Esmagamento/Prensagem)

v

Sulfitagem/Enzimagem

v

Limpeza do mosto

'

Fermentacao

v

Estabilizacao

’

Clarificacao

v

Engarrafamento

Fonte: Chavarria et al. (2008)

Percebe-se que os processos utilizados por Chavarria et al. (2008) nao diferem muito
dos descritos por Manfroi (2018).
As amostras de uva protegida foram desengagadas, esmagadas e prensadas. O mosto

foi colocado em um recipiente de vidro (20L) e foram adicionadas enzimas pectoliticas e
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SO,. O mosto foi entao deixado por 24h para que houvesse a decantagao das particulas
em suspensao. Apoés esse periodo o mosto foi entao sifonado para outro recipiente, onde
recebeu a adigao de leveduras (Saccharomyces cerevisiae). O processo de fermentagao foi
conduzido em ambiente anaerébio e o fim da fermentagao foi constatado pela analise da
concentracao de agucar residual e pelo desprendimento de didxido de carbono. Novamente
fora feito uma trasfega para separar o vinho das borras (restos de leveduras e outras
particulas) depositadas no fundo. O vinho sofreu, entao, estabiliza¢ao tartarica com a
utilizagao de frio (-3°C por 21 dias) e clarifica¢ao proteica com a utilizagao de bentonite.
O vinho foi entao engarrafado e conservado a 16°C para as futuras analises (CHAVARRIA
et al., 2008).

Apesar da riqueza dos detalhes na descrigao do processo, esse ainda se trata de
um processo de pequenos volumes (20 litros) e consequentemente menor escala. A sessao

seguinte tratard de avaliar o processamento de uvas protegidas realizado pela Cooperativa

Vinicola Garibaldi.

3.3.2 C(Case Cooperativa Vinicola Garibaldi

A utilizacao de uvas cultivadas sob protecao para a vinificagdo é tecnologicamente
interessante, entretanto, os dados reais de utilizacao desta tecnologia agricola para produgao
de vinhos nao é amplamente conhecida, por se tratar, em muitos casos, de segredo industrial.
Entretanto, pode-se obter informacoes relevantes acerca da utilizagao deste tipo de uva
durante a realizacao deste trabalho.

Na safra de 2017, a Cooperativa Vinicola Garibaldi recebeu, pela primeira vez
de um de seus cooperados, um lote de uvas da cultivar Chardonnay, cultivadas sob
protecao plastica na regiao da Serra Gatcha, em vinhedos proximos a cidade de Garibaldi
(Gustavo Postingher - Comunicagdo Pessoal). Conforme relatado, o mosto deste lote
apresentou caracteristicas fisico-quimicas similares as caracteristicas de outros lotes de
Chardonnay processados na mesma safra, entretanto, foi observado que o perfil aroméatico
das uvas provenientes de cultivo protegido era diferente do perfil aromético das demais
uvas Chardonnay da safra, cultivadas da maneira tradicional.

A Chardonnay fornece o melhor vinho seco do Brasil, pois adaptou-se facilmente ao
clima e solo do Estado do Rio Grande do Sul, e seus vinhos correspondem as caracteristicas
sensoriais deste varietal (LONA, 1997).

Outro fator importante a ser observado sao os parametros de acidez e quantidade
de agucares das uvas, uma vez que trabalhos realizados com cobertura plastica na Serra
Gatcha indicaram um maior periodo de maturacao, resultando em uma maior acidez e
menor quantidades de acticar das uvas protegidas em comparacao com as convencionais
considerando um mesmo periodo de colheita (CHAVARRIA et al., 2008). Entretanto,

tal situagao nao é considerada um entrave para o processo de vinificagao da Cooperativa
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Garibaldi, uma vez que, por conta da maior sanidade das uvas resultado da menor
incidéncia de doengas fungicas devido a cobertura plastica (sessao 2.3.2), os produtores
podem esperar por um maior periodo de maturacao até que a uva atinja a quantidade de
SST ideal para a vinificacao. A data de colheita é acompanhada pela equipe de campo da
cooperativa, que faz analises constantes dos vinhedos dos cooperados (Ricardo Morari -
Comunicacao Pessoal).

Devido a essas diferencas entre os lotes, optou-se por vinificar as uvas de cultivo
protegido separadamente, visando a obtencao de um novo produto para a carta de vinhos
da Cooperativa. Assim, os enélogos responséveis decidiram oferecer no mercado um novo
vinho Chardonnay na linha de vinhos "Chalet Du Clermont", nas safras de 2017 e 2018
e que posteriormente se tornou "Garibaldi Terroir Chardonnay"a partir da safra 2019
(Figura 3.4), a linha de vinhos tranquilos varietais da Cooperativa Vinicola Garibaldi,
que atualmente oferece as variedades Chardonnay, Merlot e Cabernet Sauvignon. O

processamento realizado para a vinificacao, pela empresa, é descrito na Figura 3.5 a seguir.

Figura 3.4: Vinho Chardonnay linha Garibaldi Terroir

Fonte: Cooperativa Vinicola Garibaldi (2021).

As uvas recebidas dos cooperados sao selecionadas no momento da colheita e, ao
entrarem na linha de producao sao pesadas, desengacadas e acomodadas na prensa. Com
o objetivo de obter somente os aromas mais nobres, sao separados mosto flor e prensa
e somente o mosto flor é vinificado. Na sequéncia o mosto é clarificado por processo de
flotacao, com a dosagem de gelatina seguida pela incorporacao de nitrogénio, permitindo
que as particulas em suspensao promotoras de turbidez se conectem a gelatina e ao
nitrogénio, diminuindo sua densidade e criando uma camada de borras na parte superior

do liquido (Gustavo Postingher - Comunicagao Pessoal).
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Figura 3.5: Fluxograma de Processamento do Vinho Chardonnay Garibaldi
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Fonte: Cooperativa Vinicola Garibaldi (2021).

Na sequéncia, o mosto clarificado é trasfegado ao tanque de fermentacao, no qual
passa pela fermentacao alcodlica, convertendo o ac¢ticar em anidrido carbénico e alcool. A
frumentacao é cessada uma vez que a densidade do vinho atinge valores proximos dos
980g/L e a graduagao alcoolica de 12,5%. Todo o processo fermentativo é conduzido
em autoclave, de modo a evitar a oxidagao do vinho e perda de aromas. Além disso,
todos os processos subsequentes sao conduzidos de maneira extremamente cuidadosa,
evitando qualquer disturbio que possa comprometer a qualidade do produto final (Gustavo
Postingher - Comunicagao Pessoal).

Uma vez cessada a fermentagao o vinho passa por uma etapa de clarificagao por
centrifugacao por centrifugacao, com o objetivo de remover quaisquer promotores de
turbidez (como restos de leveduras). Apods a centrifugagdo, ha um cuidado especial
para evitar a perda dos aromas, como a correcao de SO, para controle microbiologico e
antioxidante. O vinho é, entao, mantido em tanque pressurizado e a temperaturas entre
0 e -2°C por 10 a 15 dias para a completa estabilizagiao tartarica (Gustavo Postingher -
Comunicacao Pessoal).

Por fim, o produto passa por uma ultima filtragao (filtro tangencial), a fim de
assegurar a limpidez e, entao, é engarrafado em garrafas de 750mL, como mostrado na

Figura 3.4. Os parametros fisico-quimicos do vinho, apos findadas todas as etapas de
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vinificagdo sao os demonstrados na tabela 3.1 a seguir. Conforme Rizzon et al. (2009),
os valores médios para densidade e dlcool dos vinhos Chardonnay da Serra Gatcha sao,
respectivamente 0,9927 g/cm? e 12,03 %(v/v), divergindo levemente dos parametros da
literatura. No que diz respeito a acidez total e volatil, percebem-se maiores diferencas, uma
vez que para os autores, a acidez total média e a acidez volétil dos vinhos Chardonnay da
Serra Gatcha devem apresentar valores médios de, respectivamente, 72,4 meq/L e 7 meq/L.
Notam-se maiores teores de acidez total e menores teores de acidez volatil. Conforme ja foi
abordado na sessao 3.1.5, as uvas provenientes de cultivo protegido tendem a ter menores
teores de acidez volatil, uma vez que a incidéncia de doengas é menor. O parametro

dioxido de enxofre total SO,T se mostrou dentro dos parametros observados pelos autores.
Tabela 3.1: Parametros fisico-quimicos do vinho Chardonnay de uvas protegidas

Parametros Valores

Densidade 00,9913 g/cm?
Alcool 12,82 % v/v

Ac. Total 88,23 meq/L

Ac. Volatil 4,48 meq/L
SO, L 47,5 mg/L
SO, T 93,4 mg/L

Acucar -

Fonte: Cooperativa Vinicola Garibaldi, 2020.

Quanto a possiveis melhorias do processo, o grupo de endlogos da Cooperativa
Vinicola Garibaldi (Comunicac¢ao Pessoal) apontaram que, em safras de menor presenga
de aromas, uma menor intensidade na etapa de flotacao, para conduzir a fermentacao um
mosto mais rico em compostos nitrogenados, poderia facilitar um aumento da intensidade
dos aromas. Além disso, novos insumos e novas leveduras podem vir a ser testados pela

empresa com o objetivo de realcar ainda mais os aromas do vinho Chardonnay.

3.3.3 Analise Sensorial

Como o diferencial das uvas Chardonnay cultivadas sob protecao plastica observado
pelos endlogos da Cooperativa Vinicola Garibaldi (Comunicagao Pessoal) foi no aspecto
sensorial, em especial o aromético, ¢ interessante para o desenvolvimento deste trabalho
que se analisem as caracteristicas sensoriais do produto em questao.

Conforme Baldy (1997 apud BEHRENS; SILVA, 2000), o perfil sensorial dos vinhos
Chardonnay é frutado em aroma que lembram a maca, péssego, abacaxi, uvas maduras e
frutas citricas. Entretanto, Behrens e Silva (2000) descreveram os vinhos Chardonnays da
Serra Gaticha como muito pobres em nota de aroma e sabor frutado. Por outro lado, o

grupo de enologos da Cooperativa Vinicola Garibaldi (Comunicagao Pessoal) interpretou
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o mosto da Chardonnay proveniente de vinhedos protegidos como sendo rica em aromas
tidicos, herbéceos como Sauvignon Blanc, além de terpénicos e frutas citricas e tropicais.

Em anélise sensorial descritiva realizada pelo autor e orientador deste trabalho, o
vinho Garibaldi Terroir Chardonnay da safra de 2020 apresentou visual limpido, brilhante,
com média intensidade de cor. Apresentou coloracao palha com reflexos amarelados. Dos
parametros olfativos apresentou muita boa intensidade de aromas, sem defeitos, com
tracos de vegetal, com a presenca de flores brancas e citrus. Também apresentou aroma
marcante de maca madura e nuances de frutas tropicais como abacaxi e mamao. Em boca
apresentou bom ataque inicial, com acidez marcante, sem a presenca de amargor e com
boa persisténcia de retrogosto que lembra frutas brancas, como péssego, e frutas tropicais.
As observagoes referentes a acidez concordam com os valores apresentados na tabela 3.1.

Tais resultados observados, tanto pelos autores deste trabalho, quanto pelos enélogos
da Cooperativa Vinicola Garibaldi, apresentam divergéncias do que foi proposto como o
perfil sensorial dos vinhos de uva Chardonnay da regiao da Serra Gatcha propostos por
Behrens e Silva (2000). Desse modo, pode-se entender que a cobertura plastica influiu
de certo modo para alterar o perfil aromatico destas uvas, entretanto, qual o mecanismo
diretamente responséavel por estas alteragoes ainda nao esta claro e necessitaria de mais

trabalhos especificos para que pudesse ser perfeitamente elucidado.
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4 Conclusao

Com base no que foi apurado por este trabalho é possivel concluir que a cobertura
plastica sobre o vinhedo provoca alteragoes microcliméticas significativas nos parametros de
incidéncia de luz solar, provocando uma menor incidéncia de radiagao UV, na temperatura,
resultando em uma elevagao das temperaturas médias e das temperaturas maximas
no vinhedo. Além disso, a barreira fisica oferecida pela cobertura causa uma reducao
significativa da velocidade dos ventos. A cobertura também reduz o contato direto da agua
das chuvas com as folhas e os frutos, resultando em um menor periodo de molhamento
foliar, além de alterar também as relagdes de disponibilidade hidrica da videira. Quanto a
umidade relativa, esta nao apresentou diferencas significativas em nenhum dos trabalhos
avaliados.

Tais alteragoes provocadas no microclima permitem, também, concluir quanto aos
impactos na incidéncia de doencas fungicas, principal fonte de perdas na produtividade. De
modo geral a cobertura plastica e suas alteracoes no microclima permitiram uma redugao
na incidéncia de doencas fingicas na videira, principalmente aquelas que dependem da
disponibilidade de 4gua livre sobre as plantas, como o mildio e as podridoes dos cachos. Essa
reducao na incidéncia das doengas acaba, também, por resultar em melhores rendimentos
de producao, uma vez que ha menos perdas. Além disso, devido & menor incidéncia
de podridoes dos cachos, as uvas provenientes de cultivo protegido apresentam melhor
qualidade enolégica.

Outra conclusao importante que pode-se observar, resultando das alteragoes do
microclima, é o fato de que a cobertura pléastica se mostra eficiente, por si, em reduzir e
até anular a incidéncia de doencas fingicas que, em cultivo convencional requerem manejo
fitossanitario com diversas aplicacoes de fungicidas. Desse modo, a auséncia da necessidade
de utilizacao de fungicidas no cultivo protegido resulta em um menor impacto ambiental
por estes produtos, além de reduzir os custos de producao e permitir a realizacao do cultivo
organico das uvas. Entretanto é necessario que se tenha cuidado quanto ao descarte dos
plasticos utilizados, uma vez que estes, por conta de sua composi¢ao, podem apresentar
perigos ao meio ambiente.

Quanto a vinificacao das uvas cultivadas sob protecao pode-se concluir que a
cobertura plastica promove certas alteragoes fisico-quimicas nas uvas, quando comparadas

a uvas cultivadas de maneira tradicional na mesma regiao geografica. Entretanto, como
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pode-se observar, os parametros como solidos soluveis totais, acidez total, pH, compostos
fenolicos, entre outros, apresentaram diferentes comportamentos nos estudos realizados em
diferentes localidades e com diferentes cultivares. Tais comportamentos permitem concluir
que a cobertura influéncia nos parametros fisico-quimicos da uva, mas a maneira com que
ocorre esta interacao precisa ser avaliada individualmente, observando as particularidades
de cada regiao e de cada cultivar. Entretanto, as alteragoes apresentadas nao interferem
de maneira negativa na vinificagao, permitindo sim, que as uvas protegidas resultem em
vinhos de qualidade.

Por fim, este trabalho analisou a vinificacao, realizada pela Cooperativa Vinicola
Garibaldi, de uvas Chardonnay cultivadas sob protecao e, pode perceber as alteragoes
sensoriais presentes no vinho, resultado das interagoes da videira com o microclima
particular provocado pela cobertura plastica. Entretanto, o correto mecanismo fisioloégico
responsavel por promover tais alteragoes sensoriais nas uvas Chardonnay cultivadas sob

protecao na regiao da Serra Gaiicha ainda carece de pesquisas.
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