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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das condições meteorológicas e do tipo de solo 
sobre características físico‑químicas e compostos fenólicos da uva 'Cabernet Sauvignon' (Vitis vinifera). 
O experimento foi realizado em vinhedo implantado em 2003, enxertado sobre o porta‑enxerto 'Paulsen 1103' 
e conduzido no sistema espaldeira. No vinhedo, foram selecionados dois solos: Cambissolo Háplico e 
Cambissolo Húmico. O efeito das condições meteorológicas (precipitação e temperatura mínima e máxima 
do ar) foi avaliado nas safras 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Foram determinados os atributos físicos e 
químicos dos solos, os teores de sólidos solúveis, a acidez titulável e o pH do mosto, bem como o índice de 
polifenóis totais e dos teores de antocianinas e de taninos da uva. Os fatores solo e as condições meteorológicas 
(safras) foram arranjados em esquema fatorial 2x3. Com exceção do teor de polifenóis totais, as condições 
meteorológicas e o tipo de solo afetam as características físico‑químicas da uva 'Cabernet Sauvignon', com 
efeito mais pronunciado das condições meteorológicas do que do tipo de solo. Menores precipitações e 
maiores amplitudes térmicas favorecem o acúmulo de sólidos solúveis na uva 'Cabernet Sauvignon'. Maiores 
precipitações favorecem o aumento da acidez do mosto.

Termos para indexação: Vitis vinifera, compostos fenólicos, disponibilidade de água, fertilidade do solo, 
taninos, "terroir".

Weather and soil effects on the composition of 'Cabernet Sauvignon' grape
Abstract – The objective of this work was to evaluate the effects of weather and soil type on the physicochemical 
characteristics and phenolic compounds of the 'Cabernet Sauvignon' grape (Vitis vinifera). The experiment was 
carried out in a vineyard established in 2003, grafted onto 'Paulsen 1103', and conducted in the cordon system. 
Two soils were selected in the vineyard: Typic Dystrudepts and Pachic Humudepts. The effect of weather 
(rainfall, and minimum and maximum temperature) was evaluated in the seasons 2008/2009, 2009/2010, and 
2010/2011. Soil physical and chemical properties, soluble solids, titratable acidity and pH of the wort were 
determined, as well as the index of total polyphenols, and anthocyanin and tannin contents of the grape. The 
factors soil and meteorological conditions (crop seasons) were arranged in a 2x3 factorial. Except for the total 
polyphenol content, weather and soil type affect the physicochemical characteristics of 'Cabernet Sauvignon'. 
The effect of weather is more pronounced than the effect of soil type. Lower rainfall and higher temperature 
ranges favor the accumulation of soluble solids in the 'Cabernet Sauvignon' grape. Higher rainfall favors the 
increase of wine acidity.

Index Terms: Vitis vinifera, phenolic compounds, water availability, soil fertility, tannins, terroir.

Introdução

A composição da uva é definida pela interação entre 
clima, solo, cultivar (variedade e porta‑enxerto) e 
práticas culturais que, associados, definem o "terroir" 
de uma determinada região vinícola (Leeuwen et al., 
2004; Zsófi et al., 2009). O tipo de solo e as práticas 
vitivinícolas não mudam significativamente de um ano 
para o outro; entretanto, as condições meteorológicas 

podem mudar e afetar a composição da uva (Downey 
et al., 2006). Assim, a variabilidade climática  
comumente é o fator com efeito determinante no 
"terroir", em uma mesma região vinícola (Leeuwen & 
Seguin, 2006). Pesquisas indicam efeitos importantes 
da temperatura diária do ar e da temperatura noturna 
mínima (Deloire et al., 2005), na acumulação de 
compostos fenólicos e na cor da uva, especialmente 
durante a maturação (Downey et al., 2006). 
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Temperatura diurna elevada, durante o período de 
maturação, diminui o teor de antocianinas (Leeuwen 
et al., 2004). 

A disponibilidade de água às plantas é dependente 
dos atributos do solo e da demanda pela cultura. Solos 
com classe textural franca, normalmente, têm maior 
potencial para o desenvolvimento radicular das videiras 
(Kuhn, 2003) e boa capacidade de retenção de água 
disponível às plantas (Reichert et al., 2009). Os solos 
com maior profundidade efetiva, desde que não tenham 
limitações químicas, são os que têm o maior potencial 
para o desenvolvimento radicular da videira e os com 
menor possibilidade de sofrer estresse hídrico. O excesso 
de água, em solos com baixa drenagem, prejudica a 
qualidade da uva (Chavarria et al., 2011).

Geralmente, o deficit hídrico leve a moderado 
tem efeito positivo na composição da uva, por 
favorecer o acúmulo de compostos fenólicos 
(antocianinas e taninos) (Castellarin et al., 2007) e, 
consequentemente, a qualidade do vinho (Zsófi et al., 
2011). A disponibilidade de água no solo modifica a 
concentração de açúcar na uva. Em solos com menor 
disponibilidade de água, o crescimento vegetativo e o 
consumo de carboidratos pela parte aérea são menores, 
e a quantidade de carboidratos disponíveis para as bagas 
é maior (Lebon et al., 2006). A menor disponibilidade 
de água no solo também favorece o amadurecimento da 
uva e diminui o tamanho das bagas. Porém, em solos 
com maior disponibilidade de água, o tamanho das 
bagas é maior, e o teor de açúcar nas bagas é menor, 
pois ocorre competição dos carboibrados entre as 
bagas e a parte aérea (Leeuwen et al., 2009). Portanto, 
a concentração de açúcar na baga depende da cultivar 
(Borghezan et al., 2011), do solo e do clima (Lebon 
et al., 2006; Leeuwen et al., 2009). 

Ao estudar três tipos de solos cultivados com as 
variedades Merlot, Cabernet Sauvignon e Cabernet 
Franc, Leeuwen et al. (2009) observaram maior 
concentração de açúcar e de antocianinas na baga, em 
condição de deficit hídrico leve. Ubalde et al. (2010) 
observaram efeito da precipitação pluviométrica e 
das temperaturas diárias nos compostos fenólicos 
da uva (antocianinas e taninos), em estudo com dois 
tipos de solo, cultivados com 'Cabernet Sauvignon'. 
Morlat & Bodin (2006) observaram efeito do solo no 
teor de antocianinas, e do solo e do clima no índice 
de polifenóis totais, na variedade Cabernet Franc. 
Chavarria et al. (2011) observaram que o deficit hídrico 

aumentou o índice de polifenóis totais e os teores de 
taninos nas bagas da uva 'Cabernet Sauvignon', em três 
tipos de solos no Brasil. 

Borghezan et al. (2011) relacionaram a menor 
precipitação pluviométrica e a maior amplitude térmica, 
à composição da uva e ao comportamento vegetativo e 
produtivo de variedades de videira Cabernet Sauvignon. 
No entanto, estudos desta natureza são escassos no 
Brasil, ainda mais com a avaliação também do efeito 
do solo sobre essas características. 

O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos 
das condições meteorológicas e do tipo de solo sobre 
as características físico‑químicas e os compostos 
fenólicos da uva 'Cabernet Sauvignon'.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em vinhedo com a 
variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), 
implantado em 2003, enxertada sobre o porta‑enxerto 
'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris), no 
sistema de condução espaldeira. O vinhedo está localizado 
no Planalto Catarinense, no Município de São Joaquim 
(28º15'32"S, 49º57'35"W) à altitude média de 1.260 m. 
O clima do local, segundo a classificação de Köppen, é 
do tipo Cfb, mesotérmico, úmido, sem estação seca, com 
verão fresco (< 22ºC). A média da temperatura máxima 
varia de 19,4 a 22,3ºC, e a da temperatura mínima de 9,2 
a 10,8ºC. A precipitação pluvial anual varia de 1.360 a 
1.600 mm, o total anual de dias de chuva é de 135, e a 
umidade relativa do ar varia de 80 a 83%, com insolação 
anual total de 1.824 a 2.083 horas (Benez et al., 2002). 
Os solos avaliados foram classificados, conforme Santos 
et al. (2006), como Cambissolo Húmico alumínico típico 
(Pachic Humudepts) e Cambissolo Háplico alítico típico 
(Typic Dystrudepts), desenvolvidos a partir de riodacito 
(Tabela 1). 

Até abril de 2000, as glebas do estudo foram 
mantidas com campo natural. Nesse ano, as áreas foram 
preparadas com aração a 30 cm de profundidade, e a 
acidez foi corrigida com a aplicação de 25 Mg ha‑1 de 
calcário dolomítico (PRNT a 100%), para obtenção de 
pH 6,0. Na adubação de implantação, foram aplicados 
450 kg ha‑1 de superfosfato triplo e 300 kg ha‑1 de 
cloreto de potássio. A adubação de cobertura seguiu as 
recomendações do manual da Comissão de Química 
e Fertilidade do Solo (CQFS – RS/SC, 2004), com 
reposição de fósforo e potássio. As mudas foram 
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plantadas no espaçamento de 1,2 m entre plantas e 
3,0 m entre as filas, orientadas no sentido norte‑sul, 
conduzidas no sistema espaldeira, com cobertura 
antigranizo. A área avaliada de cada solo foi de 
3.456 m2, onde foram cultivadas 930 plantas.

Para cada solo, foi demarcada uma malha composta de 
cinco linhas de plantio com sete pontos de amostragem 
por linha, espaçados em 12 m, o que resultou em um 
retângulo de 48x72 m (3.456 m²), além de dois pontos 
no centro da área, no total de 37 pontos. Em cada ponto, 
foram selecionadas e avaliadas três plantas. Assim, 
para cada solo, foram amostradas 111 plantas. De cada 
planta, foi coletado sempre o primeiro cacho do ramo do 
ano, tendo‑se padronizado a posição do cacho na planta.

 Os dados diários de precipitação e temperaturas 
mínima, média e máxima foram fornecidos pelo 
Centro de Informações de Recursos Ambientais e de 
Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciran), obtidos 
de estação meteorológica automática (São Joaquim – 
Inmet 1512), localizada na estação experimental da 
Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural 
de Santa Catarina, a 1.000 m de altitude e 2.900 m de 
distância da área experimental.

Os dados mensais de armazenamento de água nos 
solos foram obtidos quinzenalmente, ao longo do ciclo 
reprodutivo da videira, nas safras de 2008/2009 e 
2009/2010, por Luciano (2012), e calculados segundo 
Reichardt (1985).

Foram realizadas colheitas em três safras, em 
14/4/2009, 30/3/2010 e 16/4/2011, na fase de maturação 
industrial. Para analisar os atributos físico‑químicos e 
os componentes fenólicos da uva, foi colhido um cacho 
por planta selecionado para ser representativo quanto 
à sanidade, tamanho e posição na planta. Os cachos 
foram acondicionados individualmente, em sacos  
plásticos, que foram dispostos em caixas de plástico e 
transportados até o laboratório.

Dos três cachos de uva coletados em cada ponto,  
foram separadas 50 bagas, para determinar a 
concentração dos compostos fenólicos. As demais 

bagas foram esmagadas manualmente, tendo‑se 
extraído o mosto com coador de tecido de algodão, 
para determinar os atributos físico‑químicos da uva.

O teor de sólidos solúveis (SS) foi determinado 
com um refratômetro óptico; a acidez titulável (AT) 
foi determinada por meio da titulação com solução 
alcalina padronizada de NaOH 0,1N e com o indicador 
azul de bromotimol; o potencial hidrogeniônico (pH) 
foi medido com um potenciômetro digital (Amerine 
et al., 1976). 

Utilizou‑se solução hidroalcoólica, com etanol a 50% 
(v.v), pH 2,0, para simular a extração das antocianinas 
e polifenóis totais du rante a fermentação alcoólica da 
vinificação, segundo Iland et al. (2004). A quantificação 
das antocianinas extraíveis e do aporte de taninos às bagas 
foram realizadas segundo Ribereau‑Gayon et al. (1998).

No solo, foram realizadas coletas de amostras com 
estrutura deformada, em cada um dos pontos da malha, 
na camada 0–30 cm, com o uso de um trado calador, 
para a determinação dos atributos químicos do solo P, 
K, Ca e Mg (Tedesco et al., 1995). 

Os resultados foram analisados com o modelo 
linear de análise de variância, aplicado a experimento 
em delineamento inteiramente casualizado, 
com arranjo fatorial 2 x 3 (solos x condições 
meteorológicas (safras)). Os dados foram testados, 
quanto à normalidade, pelo teste de Shapiro‑Wilk. 
As variáveis dependentes foram as relacionadas 
à composição da uva, e as independentes foram o 
tipo de solo e as condições meteorológicas (safras). 
O efeito das condições meteorológicas engloba a 
precipitação pluviométrica e as temperaturas mínima, 
média e máxima diárias. As médias foram comparadas 
pelo teste DMS de Fisher. A correlação de Pearson 
entre características fisico‑químicas e compostos 
fenólicos da uva foi avaliada. Determinou‑se, 
também, a correlação entre compostos fenólicos da 
uva e os atributos químicos do solo, Ca, K e Mg. 
Foram obtidas as percentagens de variação dos 
efeitos principais e de interação no modelo, a partir 

Tabela 1. Caracterização química e granulométrica dos solos avaliados, na camada de 0–30 cm.

Solo(1) pH P K Na H+Al Al Ca Mg Carbono Areia fina Areia grossa Silte Argila Classe 
textural(2)Água CaCl2 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑(mg kg‑1)‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑(cmolc kg‑1)‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑(g kg‑1)‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑

CH 6,3 5,6 9,1 56 15 9,6 0,5 7,7 2,1 90 32  73   627 268 FS
CX 6,9 6,3 4,5 60  9 2,0 0,4 5,9 1,5 33 54 136   447 363 FAS
(1)CH, Cambissolo Húmico; CX, Cambissolo Háplico. (2)FS, franco‑siltoso; FAS, franco‑argilo‑siltoso
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da divisão da soma de quadrados de cada componente 
pelo total, multiplicado por 100. Em todas as 
análises, foi adotado o nível de significância de 5%, 
e foram expressos apenas os resultados significativos. 
O programa utilizado foi o Assistat.

Resultados e Discussão

A precipitação anual foi elevada nos três anos 
de condução do experimento, maior do que a 
precipitação média dos últimos 10 anos, de 1.907 mm 
(Ciram‑Epagri‑2011) (Tabela 2). A temperatura média 
anual foi de 12,9ºC em 2008, 13,7ºC em 2009, 13,4ºC 
em 2010 e 13,1ºC em 2011, semelhante à média dos 
últimos 10 anos, de 13,6ºC. 

Do período de brotação até a mudança na coloração 
das bagas (setembro a fevereiro), e no período de 
maturação da uva (março a abril), a precipitação foi 
mais elevada na safra de 2009/2010. No período de 

dezembro a fevereiro, na safra 2009/2010 ocorreram 
as mais altas temperaturas. Contudo, na safra 
2008/2009, as mais altas temperaturas (Tabela 2) 
ocorreram no período da colheita (março a abril). 
A temperatura (mínima e máxima) seguiu a mesma 
tendência dos últimos 10 anos, com aumento gradativo 
de dezembro a janeiro/fevereiro, e redução durante o 
período da colheita (março/abril). Essa diminuição da 
temperatura no período de março/abril, associada à 
menor precipitação observada nas safras de 2008/2009 
e 2010/2011, no período da colheita da uva, favorece 
a maturação fenológica completa da uva (Borghezan 
et al., 2011), condições não observadas na safra de 
2009/2010, que apresentou maior precipitação.

O armazenamento médio de água no solo foi maior 
no Cambissolo Húmico, em comparação ao Cambissolo 
Háplico, nos meses de dezembro, janeiro e março, 
na safra 2008/2009, e em todos os meses avaliados 
na safra 2009/2010 (Tabela 3). O elevado teor de 

Tabela 2. Precipitação e temperaturas mínima e máxima quinzenais (1ª e 2ª quinzenas), no período reprodutivo da videira 
'Cabernet Sauvignon' nas safras 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011.

Safra Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril Dezembro Anual
1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª a abril

Precipitação pluviométrica (mm)
2008/2009 57,3 35,3 125,3 66,9 18,7 91,8 82,0 11,1 0,0 23,8 512,2 2.028,0
2009/2010 73,1 71,6 200,2 171,7 189,1 115,5 80,0 98,3 24,7 205,0 1.229,2 2.545,0
2010/2011 91,5 75,3 32,3 163,0 150,3 213,1 19,6 170,0 59,8 57,6 1.032,5 2.261,0

Temperatura mínima (°C)
2008/2009 10,4 11,8 12,2 12,6 13,4 14,8 14,4 12,8 11,3 10,0 12,4 10,1
2009/2010 11,8 14,9 14,8 14,3 17,0 13,7 12,9 13,5 12,9 13,5 13,4 9,9
2010/2011 11,2 13,2 14,1 15,8 14,9 14,4 11,7 12,0 10,1 11,3 12,9 9,5

Temperatura máxima (°C)
2008/2009 19,9 22,9 20,3 21,6 23,2 22,2 22,6 22,3 21,4 19,0 21,5 19,0
2009/2010 21,5 24,3 22,8 22,4 25,2 22,5 21,5 21,3 21,5 21,3 21,7 18,4
2010/2011 20,2 22,9 23,4 24,0 22,5 21,9 20,8 20,8 19,3 19,4 21,5 18,3

Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (2011).

Tabela 3. Armazenamento de água (mm) nos solos avaliados, em avaliações quinzenais (1ª e 2ª quinzenas) nas safras 
2008/2009 e 2009/2010(1).

Solo Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril
1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª

Safra 2008/2009
Cambissolo Húmico 146a 127a 143a 145a 108a 130a 147a 128a 102a 91a
Cambissolo Háplico 126b 116a 129b 131b 107a 121a 123b 114b 97a 98a
CV (%) 17 20 17 15 18 16 16 17 22 24

Safra 2009/2010
Cambissolo Húmico 140a 142a 159a 153a 156a 158a 159a 158a ‑ ‑
Cambissolo Háplico 129b 127b 144b 144a 141b 143b 142b 140b ‑ ‑
CV (%) 16 17 15 16 15 16 16 15 ‑ ‑
(1)Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si, pelo teste DMS, a 5% de probabilidade. 
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matéria orgânica no Cambissolo Húmico (Tabela 1), 
associado a seu relevo mais plano, explicam o maior 
armazenamento de água nesse solo. Segundo Leeuwen 
et al. (2009), maior quantidade de água disponível 
no solo aumenta o crescimento das bagas e diminui a 
concentração de açúcares, o que afeta a composição do 
vinho. O solo e as condições meteorológicas afetaram 
a maioria das características físico‑químicas do mosto 
(Tabela 4), com exceção do conteúdo de taninos, para 
as condições meteorológicas, e o de polifenóis totais, 
para ambos os fatores. Já a interação entre os fatores 
de variação somente foi significativa no caso da acidez 
titulável e do pH do mosto. 

As condições de solo explicaram 3% da variação em 
acidez titulável, 6% no teor de sólidos solúveis e 18% 
no pH do mosto. A condição meteorológica, no entanto, 
foi o fator que explicou a maior parte da variação 
das características físico‑químicas da uva (Tabela 4). 
Leeuwen et al. (2004) avaliaram a influência de clima, 
solo e cultivar em "terroir", na França, e observaram 
que os atributos de solo explicaram 32% da variação 
no teor de sólidos solúveis e 3% da variação no pH do 
mosto, e as condições meteorológicas explicaram 15% 
da variação no teor de sólidos solúveis e 73% no pH do 
mosto. Ubalde et al. (2010) observaram que o solo foi 
responsável por 30% da variação em sólidos solúveis, 
enquanto o clima foi responsável por 40% da variação 
em sólidos solúveis, 65% na acidez titulável e 33% no 
pH do mosto. 

As uvas produzidas em Cambissolo Háplico 
apresentaram maior teor de sólidos solúveis e de 
taninos e menores valores de acidez titulável, pH 
do mosto e teor de antocianinas, em comparação ao 
Cambissolo Húmico (Tabela 5). O índice de polifenóis 
totais não diferiu entre os tratamentos.

O teor de sólidos solúveis foi maior na safra de 
2008/2009, intermediário em 2010/2011 e menor 
em 2009/2010 (Tabela 5). Na safra de 2008/2009, 
a maturação da uva ocorreu em período com menor 
precipitação pluvial, o que favorece o acúmulo de 
açúcar nas bagas (Rizzon & Miele, 2006). 

Nas safras avaliadas, não houve correlação entre o 
teor de sólidos solúveis e o pH do mosto, e nem entre 
a acidez titulável e pH do mosto, nas uvas cultivadas 
no dois Cambissolos (Tabela 6). No entanto, na safra 
2008/2009, houve correlação negativa entre sólidos 
solúveis e acidez titulável, tanto no Cambissolo Húmico 
como no Cambissolo Háplico. Na safra 2010/2011, 
no Cambissolo Háplico, também houve correlação 
negativa entre sólidos solúveis e acidez do mosto. 
A ausência de correlação entre sólidos solúveis e pH 
do mosto pode ser atribuída, parcialmente, a variações 
das condições meteorológicas entre as safras, as quais 
tem maior efeito sobre o teor de sólidos solúveis do que 
sobre o pH do mosto. Ubalde et al. (2010) também não 
observaram correlação entre o teor de sólidos solúveis 
e o pH do mosto.

Tabela 4. Percentagem da variância atribuída aos fatores 
solo, condições meteorológicas e interação, quanto às 
características físico‑químicas e aos compostos fenólicos de 
uvas 'Cabernet Sauvignon'.
Característica Solo Safra Solo x Safra
Sólidos solúveis  6** 93** 1ns

Acidez titulável  3** 86** 11**
pH do mosto 18** 69** 13**
Polifenóis totais           58ns            41ns 1ns

Antocianinas 28** 71** 1ns

Taninos 98** 0ns 2ns

nsNão significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente.

(1)Médias seguidas por letras iguais na linha, minúscula para solo e maiúscula 
para safra, não diferem pelo teste DMS, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Características físico‑químicas e compostos 
fenólicos de uvas 'Cabernet Sauvignon', de acordo com o 
solo e as safras avaliadas(1).
Característica Solo Safra

Cambissolo 
Húmico

Cambissolo 
Háplico

2008/ 
2009

2009/ 
2010

2010/ 
2011

Sólido solúveis (ºBrix) 18,4b 19,4a 20,9A 16,1C 19,8B
Acidez titulável (meq L‑1) 166a 156b 126C 186A 170B
pH do mosto 3,2a 3,0b 3,1B 3,3A 2,9C
Polifenóis totais 43,8a 46,4a 44,0A ‑ 46,2A
Antocianinas (mg L‑1) 803a 725b 701B ‑ 827A
Taninos (mg g‑1) 1,4b 1,6a 1,5A ‑ 1,5A

Tabela 6. Correlação entre características físico químicas 
das bagas de uva 'Cabernet Sauvignon', em Cambissolo 
Húmico e em Cambissolo Háplico.

nsNão significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente.

Característica Cambissolo Húmico Cambissolo Háplico
2008/ 
2009

2009/ 
2010

2010/ 
2011

2008/ 
2009

2009/ 
2010

2010/ 
2011

Sólidos solúveis 
Acidez titulável ‑0,33* ns ns ‑0,50* ns ‑0,62**

pH do mosto ns ns ns ns ns ns

Acidez titulável
pH do mosto ns          ns ns ns ns ns

Taninos
Antocianinas ns       ‑ ‑0,35 ns ‑ ‑0,51
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Na safra 2010/2011, o teor de taninos correlacionou‑
se negativamente ao teor de antocianinas, em ambos 
os solos. Esta correlação negativa pode ser explicada 
pela dinâmica diferente entre os teores de taninos 
e antocianinas, durante o amadurecimento da uva. 
Segundo Blouin & Guimberteau (2004), durante a fase 
da maturação, o conteúdo de antocianinas aumenta 
regularmente, ao contrário do de taninos, que atinge 
um máximo antes da mudança de cor das bagas e 
diminui até a colheita. Ubalde et al. (2010) também 
observaram correlação negativa entre teor de taninos e 
de antocianinas. 

A disponibilidade de água foi a principal diferença 
entre os dois solos (Tabela 3) e, provavelmente, a 
variável com maior efeito sobre a composição da uva 
(Castellarin et al., 2007; Lebon et al., 2006; Leeuwen 
et al., 2009). Segundo Lebon et al. (2006), em solos 
com maior disponibilidade hídrica ocorre competição 
entre a parte aérea e os frutos pelos sólidos solúveis, 
com consequente redução do seu teor nas bagas. 

Quanto às condições meteorológicas, observou‑se 
maior amplitude térmica na safra 2008/2009 (de 8,8º em 
março e de 9,6º em abril), em comparação a 2009/2010 
(de 8,2º em março e de 7,4º em abril) e a 2010/2011 (de 
8,7º em março e de 8,6º em abril) (Tabela 2). Segundo 
Rosier (2006), a concentração de açúcares nas bagas é 
favorecida por dias com maior amplitude térmica, que 
proporcionam menores perdas por respiração e menor 
crescimento da parte aérea. 

A acidez e o pH do mosto variaram entre as safras 
(Tabela 5). O pH do mosto foi maior em 2009/2010, 
safra com maior precipitação pluvial, e menor em 
2010/2011. Em 2009/2010, os solos também tiveram 
efeito na acidez titulável, possivelmente relacionado a 
diferenças da drenagem e do armazenamento de água 
(Leeuwen et al., 2004). A acidez titulável afeta o pH do 
mosto, o que é importante no processo de fermentação 
malolática, para estabilização dos microrganismos e 
para a definição da cor do vinho (Brighenti et al., 2011).

No Cambissolo Húmico, foi observada correlação 
positiva entre o pH do mosto e o teor de K no solo 
(r=0,41, n=37, p<0,05). Rizzon & Miele (2002) 
argumentam que a maior concentração de K na baga 
acarreta a salificação do ácido tartárico, o que provoca 
a elevação do pH do mosto e a diminuição da acidez 
titulável. Rizzon & Miele (2006) trabalharam com a 
variedade Isabel, em diferentes Municípios da Serra 

Gaúcha, e também observaram correlação positiva 
entre pH do mosto e teor de K no solo. 

Observou‑se efeito do solo e das condições 
meteorológicas no teor de antocianinas, e efeito do 
solo no teor de taninos (Tabela 4). Não houve efeito do 
solo nem das condições meteorológicas sobre o índice 
de polifenóis totais, diferentemente do observado em 
dois solos da Espanha por Ubalde et al. (2010), que 
relataram que o solo explicou 24% e o clima 64% 
da variação dos teores de polifenóis totais, e por 
Chavarria et al. (2011) que observaram que, quando 
a disponibilidade hídrica no solo foi menor, o teor de 
polifenóis totais nas uvas aumentou. 

 O fator solo representou 28% e o fator condições 
meteorológicas 71% da variação no teor de 
antocianinas. Leeuwen et al. (2004) trabalharam com 
a cultivar Cabernet Sauvignon e também observaram 
efeito de clima e solo sobre teor de antocianinas. 
As uvas cultivadas em Cambissolo Húmico tiveram 
os maiores teores de antocianinas, em comparação às 
uvas cultivadas em Cambissolo Háplico (Tabela 5). 

Na safra 2008/2009, em Cambissolo Húmico, 
observou‑se correlação negativa entre o teor de 
antocianinas das uvas e os teores de Ca2+ (r = ‑0,46, 
n=37, p<0,05) e Mg2+ (r = ‑0,38, n=37, p<0,05) do solo. 
Em Cambissolo Háplico, houve correlação do teor de 
antocianinas apenas com o teor de Ca2+ (r = ‑0,33, 
n=37, p<0,05). Fregoni (2005) também observou 
relação negativa entre o teor de antocianinas e o teor 
de Ca no solo. Segundo Vitrac et al. (2000), a sacarose 
modula a biossíntese de antocianinas das células em 
Vitis vinifera, e o Ca2+ age como inibidor na indução da 
biossíntese de antocianinas pelo açúcar.

Quanto às condições meteorológicas, o maior teor 
de antocianinas foi observado na safra 2010/2011 
(Tabela 5), na qual ocorreu menor temperatura máxima 
média na fase de maturação da uva (março a abril), em 
comparação à safra 2008/2009 (Tabela 2). O aumento 
das temperaturas diurnas, durante o período de 
maturação, associado à alta insolação, tem relação 
com a redução do teor de antocianinas (Leeuwen 
et al., 2004). Isso explica o maior teor de antocianinas 
observado na safra 2010/2011. Leeuwen et al. (2004) 
constataram que o teor de antocianinas é afetado pelo 
clima, com efeito negativo das altas temperaturas 
sobre o acúmulo de antocianinas nas bagas. Ubalde 
et al. (2010) constataram que o teor de antocianinas 
é dependente das condições meteorológicas (92% da 
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variação total) e que o maior teor de antocianinas nas 
bagas ocorreu no ano com menor precipitação pluvial 
e menor temperatura diurna. Falcão et al. (2008) 
verificaram que o teor de antocianinas é afetado pelo 
clima, com maior teor em ano de menor precipitação 
pluvial no período de mudança de cor das bagas, até a 
colheita. 

O fator solo explicou 6% da variação nos teores de 
taninos, ao passo que o fator condições meteorológicas 
e a interação entre os fatores não foram significativos 
(Tabela 4). O Cambissolo Háplico proporcionou maior 
teor de taninos na uva (Tabela 5). Leeuwen et al. 
(2004) e Chavarria et al. (2011) também observaram 
maior teor de taninos em bagas de uva proveniente 
de solo com menor profundidade efetiva, em que a 
infiltração e drenagem da água são retardadas. Ubalde 
et al. (2010) observaram que os teores de taninos são 
afetados principalmente pelo clima (65%), com maior 
teor em ano com maior temperatura média, e pelo solo 
(9%), em que menor infiltração e drenagem favorecem 
o acúmulo de taninos nas bagas.

Conclusões

1. As condições meteorológicas e o tipo de solo 
afetam as características físico‑químicas da uva 
'Cabernet Sauvignon', com exceção do teor de polifenóis 
totais, e o efeito das condições meteorológicas é mais 
pronunciado do que o efeito de solo. 

2. As uvas produzidas em Cambissolo Háplico 
apresentam maiores teores de sólidos solúveis e 
taninos e menores valores de acidez titulável, pH do 
mosto e teor de antocianinas do que as produzidas em 
Cambissolo Húmico.

3. A menor precipitação pluvial e a maior amplitude 
térmica das safras favorecem o acúmulo de sólidos 
solúveis na uva 'Cabernet Sauvignon', enquanto a maior 
precipitação favorece o aumento da acidez do mosto.

4. Os teores de Ca e Mg do solo correlacionam‑
se negativamente com os teores de antocianinas nas 
uvas 'Cabernet Sauvignon', e o teor de K do solo 
correlaciona‑se positivamente ao pH do mosto.
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