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Resumo: A importacao de vinhos tem dificultado a comercializagao de produtos nacionais. Para
mitigar este efeito, é necessario aumentar a competitividade do vinho brasileiro, o que pode ser
obtido pela redugao de custos e melhoria da qualidade. A competitividade pode ser atingida, em
parte, com a aplicagdo de tecnologias de agricultura de precisdo. Com este objetivo, estudou-se
o efeito de cinco unidades de mapeamento de solos do Vale dos Vinhedos, RS, na composicao
do vinho Merlot de 2012, avaliando-se 39 varidveis, cujos parametros foram submetidos a
andlise de componentes principais. Trés componentes representaram 91,49% da variagdo total e
discriminaram, principalmente, os vinhos elaborados com uvas de videiras cultivadas em Argissolo
e Neossolo. Os principais resultados mostram que o vinho do Argissolo Bruno Acinzentado Alitico
abrptico caracterizou-se especialmente por valores elevados de varidveis relacionadas a cor, taninos
e extrato seco. O vinho do Neossolo Regolitico Hiimico tipico caracterizou-se por valores mais
elevados da alcalinidade das cinzas, alcodis amilicos e soma de alcoéis superiores. Esses resultados
evidenciam o efeito de diferentes unidades de mapeamento de solos na composigao e qualidade do
vinho, o que remete a importancia de estudos pedolégicos que visem ao uso racional de insumos
nos vinhedos e a produgao de vinhos com qualidade e tipicidade diferenciadas.
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Effect of the spatial variability of soils of Vale dos Vinhedos, Brazil,
on the composition of Merlot wine - 2012 vintage

Abstract: The presence of imported wines has caused difficulties to the commercialization of national
products. With the objective to mitigate this effect, it is necessary to improve the competitiveness of
Brazilian wines, which can be achieved by costs reduction and increased product quality. The use
of technologies of precision agriculture could help to increase competitiveness. With this objective,
the effect of five soil mapping unities on the composition of Merlot wine from Vale dos Vinhedos, RS,
Brazil, was evaluated in 2012. Thirty nine variables were analyzed and their parameters submitted
to principal component analysis. Three components accounted for 91.49% of the total variation,
discriminating wines made from grapes grown in Ultisol and Entisol soils. Main results show that the
wine from grapes grown in Ultisol was especially characterized by high values of color-related variables,
tannins and dry extract. Wine from Entisol grapes was characterized by high ash alkalinity, amyl alcohols
and sum of higher alcohols values. These results show the effect of distinct soil mapping unities on
the composition and quality of wine, demonstrating the importance of soil studies concerning the
rational use of inputs in vineyards and production of wines with differentiated quality and typicality.
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A produgdo e comercializagdo de vinhos finos
brasileiros tém sofrido séria concorréncia de
produtos importados, especialmente de paises
da América do Sul e europeus. A fim de mitigar
essa situacdo, o setor vitivinicola nacional tem
desenvolvido a¢des nas mais diversas dreas.
Dessa forma, tem-se verificado um empenho
acentuado das institui¢des ligadas ao setor e de
algumas empresas lideres na busca de uma melhor
qualidade, através da adogdo de tecnologias
viticolas e enoldgicas modernas. Dentre as
tecnologias viticolas, hd preocupagio com o
manejo dos solos. Na Serra Gaucha, eles tém
estrutura, textura e composi¢ao fisico-quimica
que podem variar em espagos diminutos, as quais
podem ter efeito consideravel na produtividade e
na qualidade da uva e do vinho. E esse é um tdpico
abordado pela agricultura de precisio (AP), que
pode ser definida como o manejo de uma cultura
numa area com escala espacial e temporal menor
que a area dessa cultura como um todo (PLANT;
PETTYGROVE; REINERT, 2000).

O emprego da AP é uma tecnologia relativamente
nova no cultivo da videira, entdo denominada de
viticultura de precisdo (VP), destacando-se os
trabalhos pioneiros conduzidos nos Estados
Unidos (WAMPLE; MILLS; DAVENPORT,
1999) e na Australia (BRAMLEY; PROFFITT,
1999). Portanto, a utiliza¢do de tecnologias de
VP constitui-se em importante ferramenta para
melhorar a qualidade e a competitividade do
vinho brasileiro.

No Brasil, estdo sendo conduzidas pesquisas
em duas diferentes dreas geograficas, i.e., no
Rio Grande do Sul, a regido vitivinicola mais
austral do pais, especialmente na Serra Gaucha
(29° S), onde predominam uvas destinadas
a elaborag¢io de vinho e de suco de uva, e no
Nordeste (9° S), especialmente nos estados de
Pernambuco e Bahia, onde se destaca a producio
de uva de mesa. Até o momento, entretanto,
nio ha resultados finais sobre essas pesquisas,
mas resultados parciais tém sido apresentados e
publicados em eventos cientificos (FLORES et al.,
2010; MIELE et al., 2010; FILIPPINI et al., 2011;
MIELE; FLORES; FILIPPINI ALBA, 2011, 2012;;
NASCIMENTO et al., 2011a, b).

362 |  AGRICULTURA DE PRECISAQ: RESULTADOS DE UM NOVO OLHAR

Devido a importancia que podem exercer
as tecnologias de agricultura de precisdo na
qualidade da uva e do vinho, conduziu-se este
trabalho visando a determinar o efeito de cinco
unidades de mapeamento de solos do Vale dos
Vinhedos nas caracteristicas fisico-quimicas do

vinho Merlot.

O trabalho foi realizado em vinhedos do
cv. Merlot, clone 347, enxertado sobre o porta-
enxerto Paulsen 1103, localizados no Vale dos
Vinhedos, municipio de Bento Gongalves, RS.
Esses vinhedos, inclusive plantas e fileiras de
videiras, foram georreferenciados com estacdo
total (Sokkia SET 610) e GPS geodésico (Sokkia
GSR 2600). Foram feitos perfis dos solos e coleta
de amostras para analises fisico-quimicas, as quais
mostraram que nesses vinhedos ha trés classes
taxondmicas e 10 unidades de mapeamento de
solo (Figura 1) (FLORES et al,, 2010).

Colheram-se amostras de 40 kg de uva de cinco
‘agrupamentos’ de unidades de mapeamento de
solo em margo de 2012, ou seja: amostra I - ARG1
(PBACal 3 - Argissolo Bruno Acinzentado Alitico
abruptico, A proeminente, textura franco-argilosa/
argilosa, relevo ondulado, 13% a 20%) + PBACal 2
(Argissolo Bruno Acinzentado Alitico abruptico,
A proeminente, textura franco-argilosa/argilosa,
relevo moderadamente ondulado, 8% a 13%);
amostra 2 — CXve 3 (Cambissolo Haplico Ta
Eutroéfico tipico, A moderado, textura franco-
argilosa/argilosa, relevo forte ondulado, 20% a
45%) + CXve 2 (Cambissolo Haplico Ta Eutréfico
tipico, A moderado, textura franco-argilosa/
argilosa, fase pedregosa, relevo forte ondulado,
20% a 45%); amostra 3 — RRh 4 (Neossolo
Regolitico Humico tipico, textura franco-argilo-
arenosa cascalhenta/franca cascalhenta, fase
pedregosa, relevo forte ondulado, 20% a 45%);
amostra 4 — RRh 1 (Neossolo Regolitico Himico
tipico, textura franco-argilo-arenosa cascalhenta/
franca cascalhenta, fase pedregosa, relevo suave
ondulado, 3% a 8%) + RRh 2 (Neossolo Regolitico
Hamico tipico, textura franco-argilo-arenosa
cascalhenta/franca cascalhenta, fase pedregosa,
relevo moderadamente ondulado, 8% a 13%) +
RRh 3 (Neossolo Regolitico Himico tipico,



Figura 1. Mapa da Unidade de Pesquisa Uva para Vinho, no Vale dos Vinhedos, RS, mostrando as classes
taxondmicas e unidades de mapeamento. Fonte: Flores et al., 2010. Foto: Google Earth, julho de 2007.

textura franco-argilo-arenosa cascalhenta/franca
cascalhenta, fase pedregosa, relevo ondulado, 13%
a 20%); amostra 5 - PBACal 1 (Argissolo Bruno
Acinzentado Alitico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado, 3% a 8%).
Transportada ao Laboratdério de Microvi-
nificagéo, a uva foi esmagada, separada da raquis
e transferida para recipientes de vidro de 20 L,
adicionando-se 50 mg L' de SO, em cada um
deles. A seguir, adicionou-se 0,20 g L'! de levedura
seca ativa (Saccharomyces cerevisiae), fechando-se
os recipientes com rolhas de borracha e valvulas de
Miiller. Apos oito dias de fermentagao alcodlica,
os vinhos foram deburbados e transferidos para
recipientes de vidro de 9 L, também fechados
com tampa de borracha e vélvulas de Miiller, os
quais foram armazenados a 24 °C+1 °C até que a
concentragdo de agucar fosse menor que 4 g L.
A fermentacido malolatica ocorreu naturalmente
e seu término foi verificado por cromatografia de
papel. Adicionou-se, entio, SO, até a concentragdo

de 50 mg L, transferindo os vinhos para garrafas

de 750 mL, as quais foram fechadas com rolhas de
cortica e armazenados a 15 °C+1 °C em sala com
temperatura controlada.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no
segundo semestre de 2012. As variaveis avaliadas
foram: densidade, alcool, pH, acidez titulavel,
acidez volatil, agtcares redutores, extrato seco,
extrato seco reduzido, relagdo dlcool em peso/
extrato seco reduzido, cinzas, alcalinidade das
cinzas, 4cido tartdrico, acido latico, DO 420 nm,
DO 520 nm, DO 620 nm, intensidade de cor,
matiz, antocianinas, taninos, polifendis totais,
acetaldeido, acetato de etila, metanol, 1-propanol,
2-metil-1-propanol, alcodis amilicos, soma dos
alcodis superiores, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Cu, Fe,
Zn, Lie Rb.

As variaveis classicas foram determinadas
por métodos fisico-quimicos (RIBEREAU-
GAYON et al., 1982); as antocianinas, por
diferenga de pH; os taninos, por hidrolise dcida; as
DO 420 e DO 520 nm, por espectrofotometria UV/
VIS usando célula de 1 mm de percurso 6tico e a
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DO 620 nm usando célula de 10 mm de percurso
otico (RIBEREAU-GAYON; STONESTREET,
1965, 1966).

Os écidos tartarico e mélico foram analisados
com um aparelho HPLC Perkin Elmer trabalhando
em condigbes isocraticas, equipado com injetor
Rheodyne e um detector de Diodo 235C
(AUGUSTE, 1979). Os acidos orgénicos foram
separados por uma coluna de fase reversa, 4,6
mm de didmetro interno e 15 cm de comprimento
(Varian MCH-NCAP-5); ambos os 4cidos foram
determinados com comprimento de onda de
212 nm. Como eluente foi utilizada d4gua ultrapura,
acidificada com acido fosférico a pH 2,5. As
concentragdes desses dcidos orgénicos foram
determinadas usando padrdes internos.

Os compostos volateis foram determinados
com um cromatdgrafo a gas Perkin Elmer GS
AutoSystem XL com detector de ionizagao de
chama, equipado com coluna capilar de 60 m de
comprimento, fase estacionaria de polietileno glicol
WAX (N9316406). As amostras de vinho (3 uL)
foram injetadas diretamente no cromatdgrafo. O
padrio interno foi uma solugdo a 10% de 4-metil-
2-pentanol a 1 g L' (BERTRAND, 1975).

Os minerais foram determinados com um
espectrofotdmetro de absor¢iao atémica Perkin
Elmer, modelo 2380, e detector de ionizagdo de
chama. Eles foram analisados sem preparo prévio,
mas, quando necessario, foram diluidos em agua
deionizada ultrapura (Milli-Q). A concentragiao
de cada mineral foi determinada de acordo com
a curva de calibragao, usando solu¢des-padrao
Merck. Assim, os minerais K, Na e Rb foram
determinados usando emissdo de chama; Ca,
Mn, Fe e Zn, usando absor¢do atomica; P, com
molibdato de amoénio (PERKIN..., 2000).

Os dados da composigdo dos vinhos dos cinco
agrupamentos de unidades de mapeamento de
solo foram avaliados pela anélise de componentes
principais (HAIR et al., 1995).

A andlise de componentes principais mostra
que os trés componentes mais importantes foram
responsaveis por 91,49% da variagdo total, ou seja,
39,40% pelo CP1, 34,23% pelo CP2 e 17,86% pelo
CP3 (Figura 2).
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O CP1 discriminou as variaveis (Figura 2A) -
valores entre parénteses representam o coeficiente
de correlagdo r entre as variaveis e os componentes
principais - indice de polifendis totais (IPT)
(-0,95), litio (Li) (-0,94), magnésio (Mg) (-0,94),
DO 420 (420) (-0,91), extrato seco (EXS) (-0,91),
ferro (Fe) (0,91), extrato seco reduzido (ESR)
(-0,90), metanol (MET) (0,88), acido tartarico
(ACT) (0,81), DO 620 (620) (-0,81), antocianinas
(ANT) (-0,80), relagdo dlcool em peso/extrato seco
reduzido (AER) (0,77), taninos (TAN) (-0,78),
manganés (Mn) (-0,78), acetato de etila (AET)
(-0,75), sddio (Na) (-0,73), alcool (ALC) (-0,72)
e intensidade de cor (INC) (-0,70).

O CP2 discriminou (Figura 2A) alcalinidade
das cinzas (ACI) (0,99), 2-metil-1-propanol
(MEP) (0,98), soma dos alcoois superiores (SAS)
(0,96), alcodis amilicos (AAM) (0,95), 1-propanol
(PRO) (0,95), acidez volatil (AVO) (0,91), potassio
(K) (0,87), densidade (DEN) (0,84), cinzas (CIN)
(0,83), acido latico (ACL) (0,80), DO 520 (520)
(-0,80) e pH (PH) (0,78).

O CP3 (Figura 2C) discriminou acetaldeido
(ACE) (0,96), agucares redutores (ARE) (0,87),
fésforo (P) (0,74), matiz (MAT) (-0,74), cilcio (Ca)
(0,72), zinco (Zn) (-0,56) e rubidio (Rb) (-0,56).

A acidez tituldvel (ATI) e o cobre (Cu)
ndo foram discriminados por nenhum dos
componentes principais (Figuras 2A e 2C).

Constataram-se efeitos discriminantes do CP1
no vinho ARG1 (Argissolo: PBACal 3+2) e, menos
intensamente, no CAMB (Cambissolo: CXve
3+2); do CP2, que discriminou o vinho NEO2
(Neossolo: RRh 1+2+3) e, menos intensamente, o
NEO1 (Neossolo: RRh 4) (Figura 2B); e do CP3,
que discriminou o ARG2 (PBACal 1) e, menos
intensamente, o ARG2 (Argissolo: PBACal 1)
(Figura 2D).

Os principais resultados mostram que o vinho
ARGI caracterizou-se por valores elevados de
DO 420, DO 620, intensidade de cor, indice de
polifenois totais, antocianinas, taninos, extrato
seco, extrato seco reduzido, acetato de etila, Na,
Mg, Mn e Li, e menores da relagdo dlcool em peso/
extrato seco reduzido, dcido tartdrico, metanol e
Fe. O vinho CAMB (Figura 2B), em geral, teve
valores opostos ao do ARG1. O vinho NEO2
caracterizou-se por valores elevados de densidade,
pH, cinzas, alcalinidade das cinzas, acido latico,
1-propanol, 2-metil-1-propanol, alcodis amilicos,
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Figura 2. Projecao das variaveis (A) e dos vinhos (B) no plano formado pelos componentes principais 1 x
2 e das variaveis (C) e dos vinhos (D) no plano formado pelos componentes principais 1 x 3. Legenda das
varidveis: DEN= densidade, PH= pH, ATI= acidez titulavel, AVO= acidez volatil, ALC= &lcool, ARE=
aglcares redutores, 420= DO 420, 520= DO 520, 620= DO 620, INC= intensidade de cor, MAT= matiz,
IPT= indice de polifendis totais, ANT= antocianinas, EXS= extrato seco, ESR= extrato seco reduzido, AER=
relagdo élcool em peso/extrato seco reduzido, CIN= cinzas, ACl= alcalinidade das cinzas, TAN= taninos,
ACT= 4cido tartdrico, ACL= &cido latico, ACE= acetaldeido, AET= acetato de etila, MET= metanol, PRO=
1-propanol, MEP= 2-metil-1-propanol, AAM= alcoéis amilicos, SAS= soma dos alcodis superiores, K=
potdssio, Na= sodio, Ca= célcio, Mg= magnésio, Mn= manganés, Cu= cobre, Fe= ferro, Zn= zinco, Rb=
rubidio, Li= litio, P= fésforo. Legenda dos vinhos: ARG1= Argissolo Bruno Acinzentado Alitico abrdptico,
ARG2= Argissolo Bruno Acinzentado Alitico tipico, NEOT= Neossolo Regolitico Himico tipico ondulado,
NEO2= Neossolo Regolitico Himico tipico suave, moderadamente e ondulado, CAMB= Cambissolo Haplico
Ta Eutréfico tipico.

soma dos alcoois superiores, K e, também de P, e e taninos, foram similares aos de vinhos Merlot
menores de DO 520 e, em parte, de intensidade  registrados em trabalhos realizados na Serra
de cor. O vinho ARG2 caracterizou-se por valores  Gadcha (RIZZON; MIELE, 2003, 2009; MIELE;
elevados da relagdo dlcool/extrato seco reduzido, RIZZON; MANDELLI, 2009).
acetato de etila e Ca, e menores de matiz e Rb.

Os vinhos avaliados apresentaram composi¢ao
fisico-quimica que estio em concordancia com 4. Conclusoes
a Legislacao Brasileira (BRASIL, 2009). Além

disso, os pardmetros de algumas variaveis-chave, A andlise de componentes principais

como alcool, pH, extrato seco, intensidade de cor  discrimina cinco vinhos elaborados de diferentes
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agrupamentos de unidades de mapeamento de
solo pela sua composigdo fisico-quimica. Esses
agrupamentos sdo resultado de trés classes
taxonoOmicas, i.e., Argissolo, Cambissolo e
Neossolo, e de 10 unidades de mapeamento de
solo. A discriminagdo desses vinhos permite sua
classificagio hierarquica e orienta os endlogos
a preparar cortes de vinhos com tipicidades
diferenciadas e que visem a consumidores que

tenham paladares distintos.
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