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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizagao
agrondmica e edafoclimatica dos vinhedos e
determinar as tendéncias de uso das principais
variedades para produzir vinhos finos nas regides de
elevada altitude do Estado de Santa Catarina. Foram
considerados vinhedos de elevada altitude os vinhedos
localizados acima de 900 m em relacdao ao nivel do
mar e os vinhedos pertencentes aos associados da
Associacao Catarinense de Vinhos Finos de Altitude
(Acavitis) localizados em altitudes inferiores a 900
m. Para avaliar as tendéncias de cultivo foi realizado
um cadastro georreferenciado, seguindo as normas da
Embrapa Uva e Vinho. Para realizar a caracterizacao
edafoclimatica, as areas dos vinhedos foram cruzadas
com mapas fisiograficos, climaticos e pedoldgicos
em um Sistema de Informagdes Geograficas. A
caracterizacao dos vinhedos de elevada altitude foi
realizada com base na area plantada. As variedades
com maior area foram Cabernet Sauvignon (37,9%),
Merlot (14,5%), Chardonnay (8,0%) e Sauvignon
Blanc (7,5%). De 2009 a 2013 houve substituicao de
C. Sauvignon por variedades brancas e Pinot Noir,
principalmente nas altitudes superiores a 1.100 m.
Houve uma tendéncia no uso de variedades brancas
e Pinot Noir em vinhedos novos, mas a principal
tendéncia observada foi no crescimento de areas
experimentais, com outras 60 variedades tintas e
brancas. Em relagao a fisiografia, a norma da Acavitis
exige que os vinhedos dos associados estejam
localizados acima de 900 m de altitude, porém foram
encontrados vinhedos em altitudes entre de 675 m e
1.452 m, com 64,6% da area plantada entre 1.100 e
1.300 m acima do nivel do mar. Os vinhedos estdo
em areas onde a pluviosidade anual chegou a ser
240% superior aos valores considerados 6timos pela

literatura especializada. A temperatura média anual
variou entre 12 °C e 18 °C e tanto a amplitude térmica
quanto as horas anuais de sol foram consideradas
suficientes para completar o ciclo de todas as
variedades.

PALAVRAS-CHAVE: cadastro viticola, vinhos de
altitude, vitivinicultura, vinhos brasileiros.

ABSTRACT

The objective of this research was to perform the
agronomic and edaphoclimatic characterization of
vineyards and to determine cultivation trends for
the main varieties employed in the production of
high altitude fine wines in Santa Catarina State,
Brazil. High altitude vineyards were considered
those vineyards located 900 m above sea level and
vineyards belonging to members of the Santa Catarina
Association of Altitude Fine Wines located below
900 m altitude. To assess cultivation trends, the
vineyards were geo-referenced, following the
Embrapa Uva e Vinho guidelines. To perform
the edaphoclimatic characterization, the vineyard
polygons were overlaid with physiographic, climatic
and soil maps in a Geographic Information System.
The characterization of the high altitude vineyards
was based on planted area. The varieties with
greatest areas were Cabernet Sauvignon (37.9%),
Merlot (14.5%) Chardonnay (8.0%) and Sauvignon
Blanc (7.5%). From 2009 to 2013 vineyards with C.
Sauvignon were replaced for white varieties and for
Pinot Noir, especially in altitudes over 1,100 m. A
trend in the use of white varieties and Pinot Noir in
new vineyards was identified, but the main trend was
the increase of experimental areas, with additional
60 varieties of red and white grapes. In relation to
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physiography, the norm of the Acavitis requires that
the vineyards of their associates be located above
900 m of altitude. However, vineyards were found at
altitudes ranging from 675 m to 1,452 m, with 64.6%
of the area found between altitudes ranging from
1,100 to 1,300 m above sea level. The annual rainfall
was 240% higher than the values considered optimal
described in the literature for high altitude vineyards.
The average annual temperature ranged between
12 °C and 18 °C and both the temperature range as the
annual hours of sunshine were considered sufficient
to complete the cycle of all varieties.

KEYWORDS: vineyard geo-referencing,
altitude wines, viticulture, Brazilian wines.
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INTRODUCAO

A vitivinicultura das regides de elevada altitude
de Santa Catarina ¢ recente (BRIGHENTI et al.
2013) porém ja se destaca pela qualidade dos vinhos
elaborados (FALCAO et al. 2007, BURIN et al. 2011,
GRIS et al. 2011). A qualidade dos vinhos de altitude
estd associada as caracteristicas geograficas dessas
regides (MALINOVSKI et al. 2012, BORGHEZAN
et al. 2014), aliada ao desenvolvimento de pesquisas
focadas nos processos agrondmicos, enologicos e
fenologicos (FALCAO et al. 2007, BORGHEZAN et
al. 2011, BRIGHENTI et al. 2013), nas caracteristicas
climaticas (MALINOVSKI et al. 2012) e no potencial
varietal (BRIGHENTI et al. 2014).

No entanto, para que se fagam estudos integrados
que abranjam aspectos ambientais, varietais e de
tecnologia de produgdo, a caracterizagdo agrondmica
e edafoclimatica de uma regido produtora de uvas
para vinhos finos ¢ um dos componentes necessarios
ao conhecimento da sua variabilidade produtiva e
ambiental. O melhor instrumento para isso, segundo a
Embrapa Uva e Vinho, ¢ o cadastro viticola (FIALHO
et al. 2005, MELLO & MACHADO 2013), que
fornece informacdes importantes para a gestdo da
produgdo e da pesquisa cientifica.

Sabe-se que existem fatores ambientais,
como temperatura, amplitude térmica, pluviosidade
e composicao fisico-quimica do solo, que possuem
correlagdo com componentes quimicos, indicadores de
qualidade do vinho (KLIEWER 1970, KLIEWER &
TORRES 1972, REYNOLDS et al. 1986, JACKSON
& LOMBARD 1993, SPAYD et al. 2002, FALCAO et
al. 2007, VAN LEEUWEN 2010, CHAVARRIA et al.

2011). Porém, segundo VAUDOUR (2002), JONES et
al. (2004) e SANTOS (2006) a qualidade da uva e do
vinho ndo esta relacionada apenas as caracteristicas
geradas pela interacdo entre fatores edafoclimaticos,
mas também com as praticas de cultivo. Esses autores
sdo unanimes em destacar a complexidade que existe
na identificagdo da influéncia de cada fator nessa
qualidade.

Desta forma, o levantamento de dados
agroclimaticos, pedoldgicos e fisiograficos numa
escala que permita caracterizar, nos vinhedos, a
variabilidade de processos agrondmicos e ambientes
¢ de suma importancia para entender as interagdes
no ecossistema viticola. Com isto, o objetivo desse
trabalho foi realizar a caracterizacdo agronOmica e
edafoclimatica dos vinhedos de elevada altitude do
Estado de Santa Catarina e determinar as tendéncias
de uso das principais variedades para elaboracdo de
vinhos de altitude.

MATERIAL E METODOS

Segundo a Associagdo Catarinense de
Produtores de Vinhos Finos de Altitude — Acavitis
(PROTAS 2012), consideram-se vinhedos de elevada
altitude aqueles localizados acima de 900 m em
relacdo ao nivel do mar. Apesar dessa definicdo,
alguns vinhedos de associados da Acavitis encontram-
se abaixo de 900 m. Nesse estudo foram considerados
como vinhedos de elevada altitude para produgao de
vinhos finos: (i) os vinhedos de uvas finas localizados
em altitudes superiores a 900 m e (ii) os vinhedos
localizados abaixo de 900 m de altitude dos associados
a Acavitis (Figura 1).

O cadastro viticola foi feito seguindo as
exigéncias cartograficas da Lei 10.267 (BRASIL
2001) e os conceitos e normas para cadastro viticola
da Embrapa Uva e Vinho (FIALHO et al. 2005). O
detalhamento do método de georreferenciamento
dos vinhedos de elevada altitude nesse cadastro foi
publicado por VIEIRA & ZAMPARETTI (2010).
Todas as estatisticas e calculos de area foram feitos
com base nos setores (FIALHO et al. 2005), porém,
para facilitar a interpretagdo dos resultados e o
entendimento dos leitores, adotou-se o termo vinhedo
como sinénimo de setor. Assim, para este artigo,
entende-se como vinhedo uma area continua plantada
com uva de uma mesma variedade, porta-enxerto,
sistema de conduc¢ao e espacamento.
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Figura 1 - Localizag@o geografica do estado de Santa Catarina no Brasil, delimita¢do das regides de elevada
altitude (900-1.820 m) e distribuicdo espacial das 53 propriedades produtoras de uvas para vinhos

finos em 2013 no estado de Santa Catarina.

Figure I - Geographical location of Santa Catarina state in Brazil, delimitation of high altitude regions (900-
1,820 m) and spatial distribution of the 53 properties producing fine wine grapes in 2013 in the state

of Santa Catarina.

O cadastro dos vinhedos de elevada altitude
foi feito em duas etapas: a primeira foi realizada de
junho de 2008 a novembro de 2009 e a segunda, de
fevereiro a agosto de 2013. Para cada vinhedo foram
cadastrados o ano de plantio, a variedade, o porta-
enxerto, o sistema de condu¢do, o espacamento entre
filas, o espagamento entre plantas e a area em hectares.
Os dados foram organizados em um banco de dados
georreferenciados no Sistema de Informagdes
Geograficas ArcGis, versdo 9.3 e depois atualizado
para a versdo 10.1.

Através da ferramenta de andlise espacial
estatistica por zonas, os dados fisiograficos,
climaticos e as classes de solos foram extraidos de
mapas especificos para os poligonos dos vinhedos
de elevada altitude. Foram utilizados mapas gerados
a partir dos modelos digitais de elevagdo da Shuttle
Radar Topographic Mission — SRTM (FARR et al.
2007) e da Secretaria Estadual de Desenvolvimento
Sustentavel — SDS (SDS 2013), com base nos modelos
de regressdo para estimativa de temperaturas médias
anuais de MASSIGNAN & PANDOLFO (2006).
Também foram usados mapas de estimativa de horas
de sol e mapas de pluviosidade do Atlas Climatologico

de Santa Catarina (PANDOLFO et al. 2007). Além do
mapa de solos 1:250.000 do estado de Santa Catarina
(EMBRAPA 2004). Com isso foram calculados, para
cada vinhedo, a altitude, a declividade, a orientacdo,
as temperaturas médias, a média do total de horas de
sol anuais, a pluviosidade média anual, a amplitude
térmica diaria média e as classes de solo.

As estatisticas descritivas foram calculadas no
ArcGis 10.1 e os graficos gerados no Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Histérico de plantio dos vinhedos e principais
variedades cultivadas

Os primeiros vinhedos de elevada altitude
em Santa Catarina para elaboracdo de vinhos finos
foram plantados ao final dos anos 90. At¢ 2013, 590
vinhedos tinham sido implantados, totalizando uma
area de 332,35 ha distribuidas em 53 propriedades.
A maior expansao em plantio ocorreu entre 2002 e
2006, com destaque o ano de 2005, quando foram
plantadas quase 18% da area atual (Figura 2).

A primeira década de implantag@o dos vinhedos
de elevada altitude apresentou uma taxa média de

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.15, n.3, 2016 217



Vianna et al.

plantio de 25,8 ha ano™. A partir de 2008 a taxa de
plantio reduziu-se para 17,6 ha ano', mas mesmo
assim a atividade continuou expandindo.

Os vinhedos de elevada altitude estdo
distribuidos em 13 municipios (Tabela 1). Entre 2009 e
2013 houve um acréscimo de 73,6 ha de area plantada
(28,4% em relagdo a 2009). Esse acréscimo ocorreu
com maior representatividade nos municipios de Sao
Joaquim (14,1%), Bom Retiro (6,1%) ¢ Agua Doce
(3,1%). Nos municipios de Painel, Rancho Queimado
e Vargem Bonita, ndo houve alteragdo de area entre
2009 e 2013. Ja nos municipios de Campos Novos
e Tangara, foi identificada uma redugao de 0,3% em
cada um, em relagdo a area de 2009.

Analisando apenas os dados de 2013, dos
332,35 ha de vinhedos, os municipios de Sao
Joaquim e Agua Doce concentraram a maior area,
que corresponderam a 50,6% e 15,5% da area total,
respectivamente. As propriedades com as maiores
areas individuais estdo em Agua Doce, com média de
17,2 ha de vinhedos por propriedade, Urupema (16,7
ha/propriedade) e Tangara (11,1 ha/propriedade).
Sao Joaquim foi o municipio com maior niimero de
propriedades (39,62%), com uma area média de 7,6
ha/propriedade.

De acordo com o regulamento da marca coletiva
Acavitis, a produtividade maxima nos vinhedos de
elevada altitude deve ser de 6.000 L ha!, o que confere
a area levantada em 2013 um potencial produtivo
maximo de 1.994.100 litros por safra. O regulamento
também exige que os vinhos sejam produzidos apenas
com uvas Vitis vinifera, que correspondem a 93,63%
da area plantada, sendo 72,58% tintas e 21,05%
brancas. Foram identificadas 65 variedades cultivadas
nos vinhedos de elevada altitude. Ha alguns vinhedos
com diferentes variedades, inclusive algumas
americanas, associados normalmente a experimentos
ou colegdes particulares, que cobrem 6,37% da area
cultivada.

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados de
area total das variedades mais cultivadas em hectares
e porcentagem nos anos de 2009 e 2013. Em 2009
nos vinhedos de elevada altitude, as variedades
tintas Cabernet Sauvignon e Merlot foram as que
apresentaram maior area plantada, seguindo uma
tradi¢do observado também no Rio Grande do Sul
(MELLO & MACHADO 2013). Enquanto para
as variedades brancas, observou-se maior area
plantada com Chardonnay e Sauvignon Blanc. Essas
quatro variedades mantiveram-se como as mais

representativas em area, em 2013, porém houve
alterag@o na proporc¢ao em relacdo a area total.

A Cabernet Sauvignon ainda é a variedade
com maior area plantada, mas em relacdo a area de
2009, foi observada uma reducgdo de 1,1%. Entre
2009 e 2013 foram plantados 11,27 ha de vinhedos
com esta variedade, porém 12,66 ha ja estabelecidos
foram sobre enxertados ou eliminados. A maioria dos
vinhedos de elevada altitude com Cabernet Sauvignon
sobre enxertados ou eliminados (90,9%) estavam em
locais com altitudes superiores a 1.100 m.

Outras 61 variedades estdo sendo testadas, o que
justifica o aumento significativo na area plantada com
variedades tintas e brancas em pequenos vinhedos.
Entre as variedades tintas que apresentaram uma
tendéncia de aumento na area plantada de 2009 para
2013 estdo a Sangiovese, que segundo BRIGHENTI
et al. (2014), é uma das variedades tintas mais bem
adaptadas as condicdes de altitude de Santa Catarina.
A outra variedade ¢ a Pinot Noir, que apesar de tinta,
¢ muito utilizada para produgdo de espumantes e
apresentou uma porcentagem de aumento de area em
relagdo a 2009 proxima aquelas observadas para as
variedades brancas Chardonnay e Sauvignon Blanc.
Essas ultimas ndo s6 tiveram suas areas ampliadas em
2013 como aumentaram sua representatividade em
relacdo a area total dos vinhedos.

Entre 2009 e 2013 a sobre enxertia foi
responsavel pela alteracao de 3,8% da area cultivada.
Esse processo indicou uma tendéncia pela preferéncia
de algumas variedades e também pela substituigcdo
de uvas tintas por brancas. Nos vinhedos de elevada
altitude sobre enxertados, entre 2009 e 2013, houve
um acréscimo de 3,4ha para variedades brancas e
uma redugdo de 6,55ha para variedades tintas. Tanto
a expansdo de area plantada quanto a sobre enxertia
de vinhedos de uvas tintas com uvas brancas e com
Pinot Noir indicam uma tendéncia de aumento na
elaboracdo de vinhos brancos e espumantes a partir
de 2009.

Os dados do levantamento das variedades
cultivadas nos vinhedos de elevada altitude, sua
quantifica¢do em termos de area plantada e as datas de
plantio favoreceram a apresenta¢do de um panorama
que aponta tendéncias de produgdo para os vinhos
finos de altitude. Isso justifica a importancia da
manutengao do cadastro viticola de forma operacional
e sistematica, para que seja possivel acompanhar essa
tendéncia, uma vez que se trata de uma atividade
recente.
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Figura 2 - Area (ha) dos vinhedos de elevada altitude implantados por ano de plantio e porcentagem de area
acumulada no periodo de 1998 a 2012 no estado de Santa Catarina.

Figure 2 - Total area of high altitude vineyards by year and percentage of cumulative area from 1998 to 2012
in the state of Santa Catarina.

Tabela 1 - Numero de propriedades, numero e area total dos vinhedos de elevada altitude por municipio nos
anos de 2009 e 2013 no estado de Santa Catarina.
Table 1 - Number of properties, number of high altitude vineyards and total area of the high altitude vineyards
by municipality in 2009 and 2013 in the state of Santa Catarina.

Municipio 2009 2013
Propriedades  Vinhedos Area (ha) Propriedades Vinhedos Area (ha)

Agua Doce 2 62 43,55 3 79 51,59
Bom Retiro 0 0 0,00 3 50 15,72
Campo Belo do Sul 1 13 4,04 1 19 7,28
Campos Novos 13 62 23,31 14 61 22,48
Cerro Negro 0 0 0,00 1 5 2,35
Painel 1 10 0,94 1 10 0,94
Rancho Queimado 1 7 2,20 1 7 2,20
Sdo Joaquim 18 181 131,63 21 268 168,13
Tangara 2 15 23,01 2 14 22,18
Urubici 1 9 1,28 2 29 8,33
Urupema 1 16 15,83 1 17 16,68
Vargem Bonita 1 7 1,63 1 7 1,63
Videira 2 24 11,31 2 24 12,84
TOTAL 43 406 258,74 53 590 332,35
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Tabela 2 - Area total e porcentagem de 4rea dos vinhedos de elevada altitude nos anos de 2009 e 2013 e
porcentagem de aumento de area em relagdo a area plantada de 2009 por variedade no estado de

Santa Catarina.

Table 2 - Total area and percent of area of high altitude vineyards in 2009 and 2013 and percent of increasing
area from 2009 by grape variety in the state of Santa Catarina.

Variedade 2009 2013 2009-2013
Area (ha) % de area Area (ha) % de area % de aumento em
relacdo a 2009

Cabernet Sauvignon 127,28 49,2% 125,89 37,9% -1,1%
Merlot 44,48 17,2% 48,25 14,5% 8,5%
Chardonnay 15,72 6,1% 26,75 8,0% 70,1%
Sauvignon Blanc 14,70 5,7% 24,83 7,5% 68,9%
Pinot Noir 10,40 4,0% 17,37 5,2% 67,1%
Varias 10,84 4,2% 14,93 4,5% 37,7%
Sangiovese 2,60 1,0% 11,20 3,4% 331,7%
Malbec 7,14 2,8% 9,49 2,9% 32,8%
Cabernet Franc 5,96 2,3% 6,54 2,0% 9,6%
Outros 19,62 7,6% 47,10 14,2% 140,1%
Total 258,74 100,0% 332,35 100,0% 28,4%

Caracterizacio agronémica

Os proprietarios dos vinhedos de elevada
altitude procuram seguir um padrdo de espacamento
entre plantas e filas de 1,5 m x 3,0 m, com algumas
variagdes, conforme recomendado pela Embrapa
Uva e Vinho. Em média, considerando o total de area
plantada em 2013, o espagamento entre plantas foi de
1,33 m (minimo 0,7; maximo 3,0 m), ¢ entre filas, de
2,96 m (minimo 1,2 m; maximo 4,0 m). De acordo
com a Embrapa Uva e Vinho, o espacamento ideal
pode variar de acordo com a topografia do terreno e o
sistema de condugao.

O sistema de condugao mais usado nos vinhedos
foi a espaldeira (84,76% da area). Trata-se de uma
orientacdo da marca coletiva Acavitis para reduzir
a produtividade. Contudo, outros sistemas também
foram identificados: Manjedoura esteve presente em
10,17% da area, Latada em 1,71%, Lira em 0,11% ¢
3,26% da area dos vinhedos apresentaram sistemas de
condugdo diversos.

A escolha do sistema de condugdo e as praticas
de manejo favorecem o controle das condigdes
microclimaticas nos vinhedos. O maior controle
das condi¢des microclimaticas auxilia na relagdo
crescimento vegetativo-producdo e na elevacdo

do potencial enoldgico da uva (SANTOS 2006).
A escolha do sistema de condugdo deve ser feita de
acordo com as caracteristicas fisiograficas do local de
implantacao do vinhedo.

Outro aspecto agrondémico importante ¢ a
defini¢do do porta-enxerto. O Paulsen 1103 foi o
porta-enxerto predominante nos vinhedos de elevada
altitude, presente em 72,1% da area plantada até
2013. Sua predominéncia se deve ao fato de ser o
porta-enxerto que apresenta menor produtividade
(BRIGHENTT et al. 2011) e resisténcia a fusariose,
sendo utilizado desde os anos 90, predominantemente,
no Sul do Brasil (CAMARGO et al. 2011). Os porta-
enxertos 4343 e SO4 foram encontrados em 5,8% e
4,4% da area dos vinhedos. Em 4,2% da area os porta-
enxertos ndo foram identificados e os 13,5% da area
dos vinhedos restantes, corresponderam a pequenos
vinhedos com outros 21 porta-enxertos.

Os dados relacionados aos aspectos
agrondomicos demonstraram que existe uniformidade
na implantagdo dos vinhedos. Tanto os espacamentos
quanto o sistema de condugdo e a escolha do porta-
enxerto, seguiram padrdes sugeridos pela Embrapa e
pelas normas da Acavitis.
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Caracterizacao edafoclimatica

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados das
estatisticas da area dos vinhedos de elevada altitude
por classes de altitude, declividade, orientagdo,
temperatura média anual, amplitude térmica média
diaria, pluviosidade média anual, média do total de
horas de sol anuais e solos.

A altitude média dos vinhedos de elevada
altitude cadastrados até 2013 foi de 1.136 m, o mais
baixo localizado a 675 m e o mais alto a 1.452 m.
A faixa de altitude entre 1.100 ¢ 1.300 m foi a que
apresentou a maior area plantada (64,6%) (Figura
3A). Foi nessa faixa que também ocorreu a maior
expansdo de area entre 2009 e 2013 (12,4%). Apesar
do regulamento da marca coletiva Acavitis limitar
a faixa minima de altitude para seus vinhedos em
900 m, foram identificados alguns vinhedos de
associados em altitudes inferiores (10,1% da area
plantada).

A altitude vem sendo considerada como o
principal diferencial para elaboragdo de vinhos finos
em Santa Catarina (ROSIER 2006, FALCAO et al.
2007, BORGHEZAN et al. 2011, BRIGHENTI et al.
2013, BRIGHENTI et al. 2014). Sua relagdo inversa
com a temperatura faz com que o ciclo vegetativo das
uvas seja mais longo, proporcionando um diferencial
fisico-quimico e sensorial aos vinhos (ROSIER 2006,
REGINA et al. 2010, BRIGHENTI et al. 2013).

Os vinhedos de elevada altitude apresentaram
diferentes aspectos fisiograficos, entre eles uma
variacdo na declividade (Figura 3B). A maior parte
dos vinhedos de elevada altitude estd em terreno
classificado como suave ondulado, com declividades
que variam entre 3 e 8% (39,4%), e ondulado, de 8
a 20% (37,2%), segundo o sistema de classificacdo
proposto por UBERTI et al. (1992). A escolha de
terrenos suavemente ondulados ou ondulados pode
ser favoravel para otimizar a insolacdo, que também
depende da orientagdo dos vinhedos e do sistema
de conducdo. Ja a escolha de terrenos planos, com
declividades inferiores a 3% (23,0%), facilita a
mecanizacio.

A Figura 3C ilustra a distribuicdo da area
dos vinhedos de elevada altitude de acordo com a
orientacdo de plantio. Os vinhedos de elevada altitude
encontram-se  instalados preferencialmente no
quadrante norte (N, NE e NO), com 194,1 ha (58,4%).
No quadrante oeste (O, SO) tem 75,5 ha (22,7%) e
no quadrante leste (E, SE) 45,4 ha (13,6%). Voltados
para o sul, apenas 17,3 ha (5,2%).

Na vitivinicultura a orientacdo ¢ uma variavel
considerada importante, principalmente nas regioes
montanhosas (WOLF & BOYER 2003, KURTURAL
et al. 2006). Em Sao Joaquim, CAMPOS et al.
(2013) quantificaram a particdo de radiagdo solar em
vinhedos de elevada altitude nas orientagdes leste,
oeste ¢ no topo do dossel. O trabalho foi feito em
cultivos conduzidos em espaldeira com vinhedos
de elevada altitude orientados no sentido norte-sul.
Apesar de nao identificarem a orientacao fisiografica
do terreno, os autores concluiram que cerca de 30
a 40% da radiacdo solar global incidente no dossel
estd disponivel nas faces leste e oeste, com valor
superior para a face leste. Concluiram ainda que o
plantio da videira no sentido norte-sul proporciona o
recebimento de radiagdo solar durante todo o periodo
de insolagdo.

Entre os vinhedos de elevada altitude foi
observada uma variagdo na temperatura média anual
de 12,9 °C a 17,4 °C (Figura 3D). Em relagao a 2009,
0 maior incremento de drea ocorreu em locais com
temperatura média anual de 13 °C a 14 °C (12,4%)
seguido de locais com temperatura média anual de
15°Ca 16 °C (9,6%).

Entre os fatores climaticos, a temperatura
¢ o principal diferencial das regides de altitude
(BRIGHENTI et al. 2013, ROSIER 2006, FALCAO
et al. 2007, BORGHEZAN et al. 2011, BRIGHENTI
et al. 2014). BORGHEZAN et al. (2011) estudaram
os estadios fenologicos das variedades Cabernet
Sauvignon, Merlot e Sauvignon Blanc em Sao
Joaquim e concluiram que todas apresentaram
maturacdo tardia em relagdo a outras regides do
Brasil. Entre os vinhedos de elevada altitude que
apresentaram temperatura média anual inferior a
15 °C (59,0% da area total), estdo os vinhedos situados
em Sdo Joaquim. A maturacdo tardia favorece uma
maior concentracdo de agucares que proporcionam
corpo ao vinho. Além disso, as noites frias favorecem
um incremento na coloragdo e nos niveis de acidez
(KLIEWER & TORRES 1972).

A amplitude térmica ndo diferiu muito entre as
regides de altitude de Santa Catarina (Figura 3E). A
maioria dos vinhedos de elevada altitude apresentou
amplitude térmica média didria entre 10 °C e 11 °C
(79,0% da area). Amplitude térmica é a diferencga
entre as temperaturas maxima e minima diarias e
influencia a concentragdo de compostos fendlicos
que dao estrutura e cor aos vinhos (KLIEWER,1970,
KLIEWER & TORRES 1972).
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Figura 3 - Area total dos vinhedos de elevada altitude por faixa de altitude (A); declividade (B); orientagdo (C);
temperatura média anual (D); amplitude térmica diaria (E); total de precipitagdo anual (F); total de
horas de sol anuais (G) e classes de solos (H) nos anos de 2009 ¢ 2013 no estado de Santa Catarina.

Figure 3 - Total area of high altitude vineyards by altitude (4); slope (B), aspect (C); average annual temperature
(D); daily temperature range (E), total of annual precipitation (F),; annual sunlight hours (G) and
soil classes (H) in 2009 and 2013 in the state of Santa Catarina.
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GRIS et al. (2010) consideram 10 °C de
amplitude térmica adequado para a fenologia e
a maturacao das uvas nas regioes de altitude de
Santa Catarina. FALCAO et al. (2010) avaliaram
a influéncia da altitude e de fatores mesoclimaticos
na fenologia e maturagdo da Cabernet Sauvignon
nessas regioes, e perceberam que a amplitude térmica
¢ mais significativa nos vinhedos de elevada altitude
localizados em vales, do que naqueles localizados
em planaltos. Esses autores concluiram ainda que a
quantidade de noites frias ¢ mais importante do que a
amplitude térmica para a qualidade do vinho.

Em termos anuais, a pluviosidade média nos
vinhedos de elevada altitude de Santa Catarina variou
entre 1.400 mm e 1.869 mm (Figura 3F). A maior
parte dos vinhedos de elevada altitude (90,61%)
situa-se em areas com pluviosidade anual de 1.500
mm a 1.800 mm. Esses indices sdo considerados
altos em comparacdo aos 300 a 1.000 mm anuais
das melhores regides produtoras de vinho do mundo
(VAN LEEUWEN 2010). Nas condi¢des climaticas
da Regido Sul do Brasil, a fase de vegetacdo e
producgdo do ciclo vegetativo das videiras coincide
com o periodo de primavera e verdo, quente e chuvoso
(REGINA et al. 2006, REGINA et al. 2006b). Além da
incidéncia de doencgas fungicas (SCOTT et al. 2010),
essas condi¢des induzem a um crescimento vegetativo
vigoroso que influencia diretamente a maturacdo
fendlica das uvas, impedindo que ela ocorra de forma
completa (CHAMPAGNOL 1984).

O periodo mais importante para a qualidade
da uva para vinho fino ¢ aquele que compreende
a maturacdo e a colheita (MANDELLI 2006).
Segundo o autor, além dos dias ensolarados e com
reduzida precipitacdo, a quantidade, a intensidade
e a distribuigdo das precipitagdes sdo fundamentais
para o equilibrio na relacdo agucar/acidez. Nesse
sentido, ROSIER (2006), FALCAO et al. (2008) e
BORGHEZAN et al. (2014) afirmam que, em fungio
das baixas temperaturas, o ciclo vegetativo nas regides
de altitude de Santa Catarina ¢ mais longo, o que faz
com que a colheita das variedades precoces ocorra
a partir da segunda quinzena de margo e a colheita
das variedades tardias estenda-se pelo més de abril,
coincidindo com periodos de menor precipitacao
pluviométrica em comparacdo aos meses de verdo
e em comparacao ao periodo de colheita em outras
regides tradicionais de produgdo de vinho no Brasil
(Serra Gaucha, RS e Vale do rio de Peixe, SC).

A distribuicdo da area plantada por horas de

sol anuais esta representada na Figura 3G. Entre os
vinhedos de elevada altitude com menos horas de sol
e aqueles com mais horas de sol ha uma diferenca de
até 1.000 horas anuais. A maioria dos vinhedos de
elevada altitude (75,94%) recebe anualmente entre
1.800 e 2.200 horas de sol. Os mais ensolarados
(16,11%) recebem até 2.424 horas de sol anualmente.

O total de horas de sol anuais esta diretamente
associado as atividades fotossintéticas e metabolicas
das videiras e, em relagdo a qualidade das uvas para
o vinho, a insolacdo tem uma relagcdo direta com a
temperatura. Para variedades tintas o sombreamento
dos cachos reduz a cor, a concentragao de antocianina e
ossoélidos soluveis,aumentandoaacidez(REYNOLDS
et al. 1986, SMART et al. 1988, FRANCESCO et al.
1994). Como a insolagao esta diretamente relacionada
a orientacdo dos vinhedos, SPAYD et al. (2002)
estudaram a influéncia da insolagdo na qualidade
das uvas e comprovaram a existéncia de diferencas
significativas nas concentragdes de antocianinas em
funcdo da orientacdo dos vinhedos e do sombreamento
dos cachos. SENTELHAS (1998) sugere que a videira
necessita entre 1.200 e 1.400 horas de sol anuais para
completar seu ciclo, dependendo da variedade.

Além da fisiografia e do clima, o solo também
¢ um elemento importante na vitivinicultura
(SARMENTO et al. 2008, CHAVARRIA et al. 2011).
As caracteristicas do solo influenciam diretamente
sobre acomposi¢ao dauvaedo vinho esdo dependentes
do material de origem bem como dos demais fatores
de formagdo: clima, relevo, organismos e tempo
(VAN LEEUWEN & SEGUIN 2006). Com base nas
classes de solo do mapa de Santa Catarina 1:250.000
(EMBRAPA 2004), observa-se que mais da metade
da area plantada com vinhedos de elevada altitude
encontra-se na classe de Neossolo Litolico (56,53%)
e outros 24,94% em Cambissolo Himico (Figura 3H).
Isso demonstra que, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos — SiBCS (EMBRAPA 2013),
os vinhedos de elevada altitude estdo localizados
em solos jovens, que apresentam predominio das
caracteristicas herdadas do material geologico de
origem. Sao solos pouco profundos, pedregosos e
sem a presenca de horizonte e diagnodstico, associados
geralmente a relevos mais acidentados. Por serem
pouco evoluidos, apresentam baixa fertilidade natural,
necessitando de fertilizacdo e correcdo de acidez antes
da implantacdo dos vinhedos.

Em contrapartida os vinhedos de elevada
altitude localizados sobre relevos menos acidentados,
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apresentaram Latossolo Bruno (2,4% da areaplantada).
Sao solos profundos e muito porosos em condigdes
naturais, possuem baixo potencial nutricional e altos
teores de aluminio em profundidade, os quais podem
afetar o enraizamento. Além disso, os elevados
teores de argila associados aos elevados indices de
pluviosidade das regides de altitude ndo sdo os ideais
para o cultivo da videira. Entre 2009 e 2013 Latossolo
Bruno foi a classe de solo que apresentou a maior
perda de area cultivada (6,75 ha) (Figura 3H).

A analise dos dados edafoclimaticos permitiu
descrever um cenario ambiental que diferencia os
vinhedos de elevada altitude de Santa Catarina dos
vinhedos plantados em outras regides do Brasil.
Apresentou os pontos positivos e negativos do relevo,
do clima e do solo ¢ suas relagdes com o cultivo da
videira para producdo de vinhos finos. O cruzamento
dos dados edafoclimaticos com o cadastro das
variaveis e ano de plantio dos vinhedos favoreceu
a identificagdo de uma tendéncia de aumento na
produgdo uvas para vinhos brancos e espumantes ¢ na
produgdo da variedade tinta Sangiovese. Além disso
permitiu identificar uma tendéncia de redugdo das
areas de Cabernet Sauvignon acima de 1.100 m de
altitude.

CONCLUSAO

Em termos agrondmicos constatou-se a
existéncia de um padrio no uso do sistema de
conducao em espaldeira, da adogdo de porta-enxertos
de baixa produtividade e resisténcia a fusariose e na
estruturagdo dos vinhedos de elevada altitude em
relacdo aos espacamentos entre plantas e filas.

Os vinhedos estdo em areas onde a pluviosidade
anual chegou a ser 240% superior aos valores
considerados otimos pela literatura especializada. A
temperatura média anual variou entre 12 °C e 18 °C
e tanto a amplitude térmica quanto as horas anuais de
sol foram consideradas suficientes para completar o
ciclo de todas as variedades.

Predominaram  solos pouco evoluidos,
associados a relevos acidentados, que precisam
de andlises prévias para avaliar a necessidade de
fertilizagdo e correcao de pH para produgao da videira.

A partir de 2009, foi identificada uma tendéncia
de estagnacdo na ampliacdo das areas plantadas com
Cabernet Sauvignon e Merlot e uma tendéncia de
ampliagdo das areas com variedades brancas, Pinot
Noir e Sangiovese. Alguns vinhedos com Cabernet

Sauvignon localizados acima de 1.100 m de altitude
foram sobre-enxertados ou eliminados.
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