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Resumo ‒ O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho vitícola de 12 variedades autóctones italianas 
cultivadas a 1.400 m de altitude, em São Joaquim, SC. As seguintes variedades foram avaliadas em três ciclos: 
Prosecco, Verdicchio e Vermentino (brancas); e Aglianico, Aleatico, Ancellotta, Lambrusco Grasparossa, 
Montepulciano, Negroamaro, Rebo, Sagrantino e Sangiovese (tintas). Utilizou-se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com cinco repetições de oito plantas para cada variedade. Os estádios fenológicos 
analisados foram: brotação, floração, mudança de cor das bagas e maturidade. No momento da colheita, 
avaliaram-se: produtividade e produção por planta, teor de sólidos solúveis totais (ºBrix), acidez total titulável 
(meq L-1), pH, e teores de antocianinas e de polifenóis totais. A amplitude térmica em torno de 10°C, durante 
a maturação, influenciou positivamente a qualidade da uva. As variedades brancas mais bem adaptadas às 
condições de São Joaquim foram a Vermentino e a Verdicchio, com produtividades acima de 3,9 Mg ha-1, 
sólidos solúveis acima de 18°Brix e teores de polifenóis totais acima de 500 mg L-1. As variedades tintas 
mais bem adaptadas foram a Sangiovese, a Sagrantino e a Montepulciano, com produtividades em torno de 
6 Mg ha-1, sólidos solúveis entre 19 e 21,5°Brix e teores de polifenóis totais acima de 780 mg L-1. As baixas 
temperaturas durante a brotação e o volume de precipitação pluvial são os aspectos climáticos mais limitantes 
ao cultivo das variedades avaliadas, em São Joaquim.

Termos para indexação: Vitis vinifera, desempenho agronômico, fenologia, maturação fenólica, maturação 
tecnológica, “terroir”.

Viticultural performance of native Italian varieties in high‑altitude  
conditions in Southern Brazil

Abstract ‒ The objective of this work was to evaluate the viticultural performance of 12 native Italian 
varieties, cultivated at 1,400 m of altitude in São Joaquim, state of Santa Catarina, Brazil. The following 
varieties were evaluated during three cycles: Prosecco, Verdicchio, and Vermentino (white); and Aglianico, 
Aleatico, Ancellotta, Lambrusco Grasparossa, Montepulciano, Negroamaro, Rebo, Sagrantino, and Sangiovese 
(red). A completely randomized design was used, with five replicates of eight plants for each variety. The 
phenological stages evaluated were: budbreak, full bloom, veraison, and maturity. At harvest, the following 
were evaluated: yield and productivity per plant, total soluble solids (°Brix), titratable total acidity (meq L-1), 
pH, and contents of anthocyanin and total polyphenol. Thermal amplitude around 10°C during maturation 
positively influenced grape quality. The white varieties better adapted to the conditions of São Joaquim were 
Vermentino and Verdicchio, with yields above 3.9 Mg ha-1, soluble solids above 18°Brix, and total polyphenol 
contents above 500 mg L-1. The red varieties better adapted were Sangiovese, Sagrantino, and Montepulciano, 
with yields around 6 Mg ha-1, soluble solids between 19 and 21.5°Brix, and total polyphenol contents above 
780 mg L-1. Low temperatures during budbreak and the volume of rainfall are the most limiting climatic aspects 
for cultivating the evaluated varieties in São Joaquim.

Index terms: Vitis vinifera, agronomic performance, phenology, phenolic maturation, technological maturation, 
terroir.

Introdução
A vitivinicultura em regiões de altitude elevada, 

no Estado de Santa Catarina, tem se destacado nos 

últimos anos, graças à qualidade das uvas e dos vinhos 
produzidos (Burin et al., 2011; Gris et al., 2011; 
Malinovski et al., 2012). No entanto, o cultivo da 
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videira nesses locais é recente, com cerca de dez anos, 
o que torna relevante a identificação de variedades 
adaptadas às condições dessas regiões, capazes de 
produzir uvas e vinhos de alta qualidade (Brighenti 
et al., 2013).

Fatores genéticos são determinantes para a 
composição da uva e devem ser estudados juntamente 
com aspectos ambientais, que incluem a adaptação 
ao ambiente; tecnológicos, referentes às técnicas 
de manejo; e fisiológicos, pertinentes sobretudo ao 
processo de maturação (Schneider, 2006). Fatores 
ambientais, como solo e clima, aliados a características 
varietais e de cultivo definem o “terroir” de uma região, 
que tem influencia marcante sobre a qualidade das 
uvas e do vinho. O clima é especialmente importante 
para a definição das potencialidades das regiões de 
cultivo, pois o desempenho da videira é muito afetado 
pelos elementos meteorológicos (Deloire et al., 2005). 
A qualidade da uva e do vinho, por exemplo, depende 
da temperatura durante a maturação, e a variedade mais 
indicada para uma determinada região será aquela cujo 
desenvolvimento coincide com a duração da estação 
de crescimento (Jackson & Lombard, 1993). 

O conhecimento dos estádios fenológicos é uma 
exigência da viticultura, uma vez que possibilita a 
racionalização e a otimização de práticas culturais. 
A classificação baseada na época de brotação é 
importante para os viticultores, pois permite o uso de 
variedades de brotação precoce em locais com baixo 
risco de ocorrência de geadas tardias (Mandelli et al., 
2003).

Em novas regiões vitícolas, as variedades 
inicialmente plantadas e avaliadas, com poucas 
exceções, correspondem àquelas de renome 
internacional, originárias da França e, em menor 
escala, da Itália e de Portugal. Nos vinhedos de altitude 
elevada de Santa Catarina, as principais variedades 
plantadas são a Cabernet Sauvignon, com a maior área, 
seguida pela Merlot e pela Chardonnay. As principais 
variedades cultivadas e práticas de elaboração estão 
amplamente difundidas em todas as regiões produtoras 
de vinhos. Isso enfatiza o aspecto global da produção 
de vinhos, e minimiza a contribuição das variedades, e 
do meio onde elas são produzidas, sobre o padrão dos 
vinhos. Nesse contexto, viticultores em todo o mundo 
estão reavaliando o valor enológico e o potencial de 
marketing do patrimônio varietal local (Mannini, 
2004).

Para oferecer novas opções de variedades aos 
viticultores, foi iniciado, em 2006, o projeto Tecnologias 
para o Desenvolvimento da Vitivinicultura Catarinense, 
cuja finalidade é introduzir e avaliar a adaptação de 
diversas variedades italianas nas principais regiões de 
altitude do Estado, com a possibilidade de produção de 
uvas para vinho com elevada qualidade e tipicidade, 
que expresse as características dessa nova região 
produtora. Portanto, é necessário que se conheça bem o 
ambiente de cultivo e as variedades a serem cultivadas, 
e que se desenvolvam práticas culturais e enológicas 
que aumentem o potencial das variedades escolhidas, 
de modo a obter vinhos que sejam, em última análise, 
a expressão de um território.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho 
vitícola de 12 variedades autóctones italianas cultivadas 
a 1.400 m de altitude, em São Joaquim, Santa Catarina.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estação Experimental 
da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão 
Rural de Santa Catarina, localizada no Município de 
São Joaquim (28°16'30"S, 49°56'09"W, a 1.400 m de 
altitude). O vinhedo (Vitis vinifera L.) foi implantado 
em 2006, com espaçamento de 3,00 m entre linhas 
e 1,50 m entre plantas, e sistema de condução tipo 
espaldeira. Os solos da região se enquadram nas classes 
Cambissolo Húmico, Neossolo Litólico e Nitossolo 
Háplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e 
basalto (Solos do Estado de Santa Catarina, 2004). 
Foram avaliados os ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 
2012/2013. O clima da região, segundo a classificação 
de Koeppen, é do tipo Cfb, mesotérmico, úmido, sem 
estação seca, com verão fresco (<22ºC) (Benez et al., 
2002).

As variedades estudadas foram: Prosecco, Verdicchio 
e Vermentino (brancas); e Aglianico, Aleatico, 
Ancellotta, Lambrusco Grasparossa, Montepulciano, 
Negroamaro, Rebo, Sagrantino e Sangiovese (tintas). 
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com cinco repetições de oito plantas de 
cada variedade de videira, o que totalizou 480 plantas.

O monitoramento das condições meteorológicas foi 
realizado com uso dos dados da Estação Meteorológica 
Automática localizada na Estação Experimental 
de São Joaquim. Foram registradas as variáveis 
meteorológicas: temperaturas do ar média, máxima e 
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mínima (°C); precipitação pluvial (mm); e amplitude 
térmica (°C).

Para verificar a aptidão vitícola da região, foram 
calculados a temperatura média ao longo da estação 
de crescimento (Hall & Jones, 2010) e o período livre 
de geadas (Jackson, 2008). O primeiro índice consiste 
na temperatura média do ar entre setembro (brotação) 
e abril (maturidade), e o segundo, no número médio 
de dias entre a última geada de inverno ou a primavera 
e a primeira geada do outono, de acordo com a série 
histórica.

A determinação da fenologia das plantas foi feita por 
um único avaliador, por meio de observações visuais 
realizadas semanalmente após a poda, em cinco plantas 
previamente selecionadas, nos três ciclos estudados. 
Foram determinados o início da brotação, a plena 
floração, a mudança de cor das bagas e a maturidade, 
conforme classificação proposta por Baillod & 
Baggiolini (1993). Como critério utilizado para avaliar 
a adaptação de variedades em novas regiões de cultivo, 
foi determinada a duração do subperíodo entre a 
mudança de cor das bagas até a maturidade das uvas 
(Fregoni, 2006).

As datas de ocorrência dos principais estádios 
fenológicos das variedades avaliadas foram comparadas 
às das variedades mais cultivadas na região, tendo-se 
utilizado os dados obtidos por Brighenti et al. (2013), 
em que Chardonnay é precoce; Merlot, intermediária; 
e Cabernet Sauvignon, tardia.

O ponto de colheita foi determinado de acordo 
com a sanidade dos cachos, baseado na incidência de 
podridão, ou com os teores de sólidos solúveis totais, 
em torno de 20°Brix. A produtividade das plantas 
foi avaliada na colheita, por meio da pesagem dos 
cachos (kg por planta) de 25 plantas previamente 
selecionadas (cinco plantas situadas na parte central 
de cada repetição). A produção por planta (kg por 
planta) foi calculada por meio dos valores de massa 
fresca dos cachos e do número de cachos por planta. 
A produtividade estimada (Mg ha-1) foi obtida a partir 
da densidade de plantas por hectare e da produção por 
planta. O índice de fertilidade foi determinado por 
meio da divisão do número de cachos por planta pelo 
número de ramos por planta.

As análises de maturação foram realizadas 
no momento da colheita. Do mosto obtido pelo 
esmagamento das bagas das uvas, foram determinados 
os sólidos solúveis totais (ºBrix), a acidez total titulável 

(meq L-1) e o pH de cada variedade, segundo o método 
recomendado pelo Office International de la Vigne et 
du Vin (Recueil des méthodes internationales d’analyse 
des vins et des moûts, 2009).

A quantificação das antocianinas foi realizada 
por meio do pH diferencial, auferido com 
espectrofotômetro, de acordo com Giusti & 
Wrolstad (2001). O conteúdo de polifenóis totais foi 
determinado conforme Singleton & Rossi (1965), 
com o método de Folin-Ciocalteu, com leituras no 
espectrofotômetro.

Para a análise dos resultados, utilizaram-se as 
estatísticas descritivas: média, desvio-padrão e 
coeficiente de variação. Realizaram-se análises 
de componentes principais para os resultados de 
produtividade (Mg ha-1), número de cachos por planta, 
sólidos solúveis totais, acidez total titulável, pH, 
antocianinas e polifenóis totais. As análises foram 
realizadas com o programa Fitopac 2 (Shepherd, 2010).

Resultados e Discussão

Em setembro, no ciclo 2012/2013, observou-se 
queda nas temperaturas médias, com ocorrência de 
geada tardia, que causou danos às variedades de 
brotação precoce e médio-precoce, com morte da 
parte aérea recém-brotada nas variedades Prosecco, 
Aleatico, Rebo, Lambrusco Grasparossa, Verdicchio 
e Sangiovese (Figura 1). O período livre de geadas, 
em São Joaquim, é de aproximadamente 180 dias. 
O número mínimo de dias livres de geada necessários 
para a viticultura produtiva é de 180 (Jackson, 
2008). As variedades com brotação em agosto estão 
especialmente expostas ao risco de danos por geadas, 
comum nas regiões de elevada altitude durante esse 
período (Brighenti et al., 2013).

A temperatura média ao longo da estação de 
crescimento foi de 15°C. Em geral, quando a 
temperatura média ao longo da estação de crescimento 
se encontra entre 13 e 21°C, é possível considerar a 
região apta à produção de uvas viníferas de qualidade 
(Hall & Jones, 2010).

As amplitudes térmicas registradas durante os 
ciclos analisados (Figura 1) foram semelhantes às 
descritas por Gris et al. (2011) e Malinovski et al. 
(2012), que relataram amplitude térmica próxima a 
10°C, para a localidade de São Joaquim, considerada 
ideal para produção de uvas de qualidade (Jackson, 
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2008). Os valores obtidos no presente trabalho são 
inferiores aos relatados em Santiago, Chile (15,8°C), 
e próximos aos da Região de Bordeaux (10,5°C), 
durante a maturação (Tonietto & Carbonneau, 
2004). Temperaturas elevadas resultam, quase que 
invariavelmente, em maiores teores de sólidos solúveis 
totais. Noites frias associadas a temperaturas diurnas 
quentes são capazes de reduzir o pH e aumentar os 
níveis de acidez, em comparação a dias e noites quentes 
(Jackson & Lombard, 1993).

Para os ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013, 
o volume total de precipitação registrado foi de 
1.821, 1.518 e 1.195 mm, respectivamente (Figura 2). 
O período fenológico com o maior percentual de 
dias com chuva, em todos os ciclos avaliados, foi a 
maturação (Tabela 1), resultados semelhantes foram 
obtidos por Luciano et al. (2013) nos ciclos 2008/2009 
e 2009/2010 em São Joaquim. O ciclo 2010/2011 foi 
especialmente chuvoso, com precipitações acima 
da média em janeiro, fevereiro e março. No ciclo 

2012/2013, após um período de seca em janeiro, foi 
registrada precipitação acima da média em fevereiro, 
o que comprometeu a qualidade da uva, em razão da 
ocorrência de doenças.

A frequência e a distribuição de chuvas são 
elementos climáticos de grande importância, pois 
a água livre sobre as folhas e os frutos é o principal 
fator para desencadear o início de infecções fúngicas 
na videira (Chavarria et al., 2007). As variedades mais 
afetadas pelo excesso de chuvas foram: Verdicchio, 
Aglianico, Sangiovese, Negroamaro e Sagrantino, que 
apresentam maior compactação dos cachos (Calò et al., 
2006). Sabe-se que botritis e podridão ácida influem de 
maneira decisiva na produtividade do vinhedo, e que 
variedades de cachos compactos são mais suscetíveis a 
essas doenças (Margoni & Mattedi, 2004).

A grande variação nas datas de ocorrência dos 
estádios fenológicos (Tabela 1) foi decorrente da alta 
diversidade genética do germoplasma italiano de 
V. vinifera, resultante da seleção humana e natural que 

Figura 1. Médias mensais das temperaturas máxima (A), média (B), mínima (C) e da amplitude térmica (D) da série histórica 
(SH) de 1983 a 2013 e dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013, durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira 
(Vitis vinifera), em São Joaquim, SC.
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estabeleceu estreitas relações entre as variedades e o 
ambiente (Andreini et al., 2009).

De acordo com as datas de brotação, constatou-se 
que as variedades Prosecco e Lambrusco Grasparossa 
exibiram brotação precoce, semelhante à Chardonnay; 
Aleatico e Verdicchio foram mais precoces que a Merlot; 
Sangiovese e Rebo tiveram brotação intermediária, 
semelhante à Merlot; Vermentino, Aglianico, 
Ancellotta, Negroamaro e Sagrantino apresentaram 
brotação mais tardia que a Merlot; e Montepulciano 
foi tardia, semelhante à Cabernet Sauvignon.

Entre a variedade mais precoce e a tardia, houve 
diferença média de 40 dias na data de brotação. 
Mandelli et al. (2003) obtiveram resultado similar ao 
estudar a fenologia de diferentes variedades na Serra 
Gaúcha.

A data média de ocorrência da plena florada das 
variedades avaliadas ocorreu entre a segunda quinzena 
de novembro e a primeira quinzena de dezembro 
(Tabela 1). Prosecco, Aleatico e Rebo apresentaram 
floração semelhante à Chardonnay; Aglianico, 
Negroamaro, Sagrantino e Montepulciano, à Cabernet 
Sauvignon; e as demais variedades apresentaram plena 
florada semelhante à Merlot. A floração das variedades 
mais precoces ocorreu, em média, 22 dias antes da 
floração das mais tardias.

A maturação das variedades aconteceu ao longo 
de abril e se estendeu até o início de maio (Tabela 1). 
As variedades Verdicchio e Rebo apresentaram data de 

colheita semelhante à de Chardonnay; as variedades 
Lambrusco Grasparossa, Aglianico, Negroamaro e 
Montepulciano apresentaram colheita tardia, como 
a Cabernet Sauvignon; enquanto as datas das demais 
foram semelhantes à da variedade Merlot.

As variedades Vermentino, Verdicchio, Rebo, 
Sagrantino e Sangiovese apresentaram a menor 
duração média do subperíodo entre a mudança de 
cor das bagas até a maturidade das uvas, entre 50 e 
55 dias. As variedades com esse período mais curto 
podem adaptar-se mais facilmente a climas mais frios 
e a altitudes mais elevadas, visto que necessitam de 
menos graus-dia para completar a maturação (Fregoni, 
2006). De fato, o desempenho dessas variedades 
destacou-se do das demais, pela qualidade das uvas e 
pelas produtividades obtidas (Tabelas 2 e 3).

Quando a estação de crescimento é mais curta, 
como em regiões de climas mais frios, as variedades 
de maturação precoce são as mais indicadas; enquanto 
que, para climas quentes, as variedades de maturação 
tardia são recomendadas, já que apresentam condições 
de completar sua maturação (Hall & Jones, 2010).

As produtividades médias variaram de 0,86 kg por 
planta, ou 1,91 Mg ha-1, para Lambrusco Grasparossa, 
a 3 kg por planta, ou 6,66 Mg ha-1, para Montepulciano 
(Tabela 2). As variedades Vermentino, Sangiovese, 
Negroamaro, Sagrantino e Montepulciano se 
destacaram com produtividades acima de 4 Mg ha-1.

As variáveis número de cachos, fertilidade de gemas 
e produtividade apresentaram elevados coeficientes 
de variação, principalmente no caso das variedades 
Prosecco e Aleatico. Esses resultados indicam elevada 
variabilidade da adaptação das variedades entre as 
safras, no que se refere, por exemplo, à regularidade 
da produção.

As variedades Verdicchio, Aleatico, Ancellotta, 
Sagrantino e Montepulciano apresentaram os maiores 
teores médios (acima de 21°Brix) de sólidos solúveis 
totais (Tabela 3). Nos três ciclos avaliados, todas as 
variedades estudadas (exceto Prosecco e Lambrusco 
Grasparossa) atingiram níveis apropriados para a 
elaboração de vinhos de qualidade (18 a 22°Brix).

Os valores de acidez titulável, nos três ciclos 
avaliados, foram adequados para elaboração de 
vinhos brancos. Porém, para as variedades destinadas 
à elaboração de vinhos tintos, alguns valores 
foram elevados (acima de 190 meq L-1), como para 
Aglianico, Lambrusco Grasparossa e Negroamaro 

Figura 2. Acúmulo mensal da precipitação da série histórica 
de 1983 a 2013 e dos ciclos 2010/2011, 2011/2012 e 
2012/2013, durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da 
videira (Vitis vinifera), em São Joaquim, SC.
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Tabela 1. Datas médias de ocorrência dos principais estádios fenológicos de 12 variedades de uvas viníferas (Vitis vinifera) 
autóctones italianas, em São Joaquim, SC.
Ciclo Data da poda Início da brotação Plena florada Mudança da cor das bagas (50%) Maturidade

Prosecco
2010/2011 20/ago. 22/ago. 15/nov. 8/fev. 11/abr.
2011/2012 15/ago. 15/ago. 21/nov. 22/fev. 25/abr.
2012/2013 10/ago. 13/ago. -(1) - -
Média±DP 15/ago. ±5 16/ago. ±5 18/nov. ±4 15/fev. ±10 18/abr. ±10

Vermentino
2010/2011 31/ago. 8/set. 6/dez. 22/fev. 13/abr.
2011/2012 14/set. 30/set. 15/dez. 28/fev. 19/abr.
2012/2013 12/set. 17/set. 27/nov. 7/fev. 9/abr.
Média±DP 8/set. ±8 18/set. ±11 6/dez. ±9 19/fev. ±11 13/abr. ±5

Verdicchio
2010/2011 26/ago. 30/ago. 4/dez. 16/fev. 13/abr.
2011/2012 9/set. 9/set. 2/dez. 20/fev. 10/abr.
2012/2013 28/ago. 9/set. 27/nov. 9/fev. 9/abr.
Média±DP 31/ago. ±8 5/set. ±6 1/dez. ±4 15/fev. ±6 10/abr. ±2

Aglianico 
2010/2011 31/ago. 10/set. 16/dez. 1/mar. 4/maio
2011/2012 13/set. 28/set. 14/dez. 14/fev. 8/maio
2012/2013 6/set. 17/set. 30/nov. 12/fev. 22/abr.
Média ± DP 6/set. ±7 18/set. ±9 10/dez. ±9 18/fev. ±10 1/maio ±8

Ancellotta 
2010/2011 31/ago. 8/set. 2/dez. 13/fev. 13/abr.
2011/2012 13/set. 28/set. 7/dez. 20/fev. 19/abr.
2012/2013 6/set. 17/set. 22/nov. 1/fev. 18/abr.
Média±DP 6/set. ±7 17/set. ±10 30/nov. ±8 11/fev. ±10 16/abr. ±3

Sangiovese
2010/2011 27/ago. 6/set. 30/nov. 21/fev. 25/abr.
2011/2012 5/set. 26/set. 6/dez. 23/fev. 19/abr.
2012/2013 30/ago. 9/set. 25/nov. 10/fev. 9/abr.
Média±DP 31/ago. ±5 13/set. ±11 30/nov. ±6 18/fev. ±7 17/abr. ±8

Lambrusco Grasparossa
2010/2011 25/ago. 25/ago. 24/nov. 23/fev. 25/abr.
2011/2012 1/set. 9/set. 16/dez. 27/fev. 8/maio
2012/2013 24/ago. 3/set. - - -
Média±DP 27/ago. ±4 2/set. ±8 5/dez. ±16 25/fev. ±3 1/maio ±9

Negroamaro
2010/2011 30/ago. 10/set. 12/dez. 1/mar. 4/maio
2011/2012 13/set. 26/set. 10/dez. 7/mar. 8/maio
2012/2013 6/set. 18/set. 3/dez. 16/fev. 22/abr.
Média±DP 6/set. ±7 18/set. ±8 8/dez. ±5 27/fev. ±0 1/maio ±8

Aleatico
2010/2011 26/ago. 25/ago. 22/nov. 2/fev. 11/abr.
2011/2012 26/ago. 10/set. 26/nov. 8/fev. 19/abr.
2012/2013 20/ago. 22/ago. - - -
Média±DP 24/ago. ±3 29/ago. ±10 24/nov. ±3 5/fev. ±4 15/abr. ±6

Sagrantino
2010/2011 30/ago. 6/set. 9/dez. 15/fev. 13/abr.
2011/2012 13/set. 25/set. 8/dez. 19/fev. 19/abr.
2012/2013 12/set. 18/set. 30/nov. 4/fev. 9/abr.
Média±DP 8/set. ±8 16/set. ±10 5/dez. ±5 12/fev. ±8 13/abr. ±5

Montepulciano
2010/2011 28/ago. 18/set. 17/dez. 3/mar. 4/maio
2011/2012 14/set. 5/out 15/dez. 8/mar. 8/maio
2012/2013 6/set. 22/set. 30/nov. 15/fev. 25/abr.
Média±DP 5/set. ±9 25/set. ±9 10/dez. ±9 28/fev. ±12 2/maio ±7

Rebo
2010/2011 25/ago. 26/ago. 24/nov. 13/fev. 13/abr.
2011/2012 26/ago. 14/set. 25/nov. 16/fev. 10/abr.
2012/2013 20/ago. 24/ago. - - -
Média±DP 23/ago. ±3 31/ago. ±12 24/nov. ±1 14/fev. ±2 11/abr. ±2
(1)Ausência de dados em razão de ocorrência de geadas (-).
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(Tabela 3). As regiões de clima frio proporcionam, 
caracteristicamente, teores mais elevados de acidez 
nas uvas e nos vinhos, uma vez que temperaturas mais 
elevadas estão relacionadas à maior degradação dos 
ácidos (Jackson, 2008).

Os valores médios de pH variaram de 2,88 a 3,16 nas 
variedades analisadas (Tabelas 3). A acidez regula o pH, 
que é muito importante no desempenho da fermentação 
malolática para o sabor, na estabilidade biológica e na 
coloração do vinho (Fregoni, 2006). O pH ótimo para a 
elaboração de vinhos tintos não deve ser superior a 3,2 
(Fregoni, 2006). No entanto, as variedades Aglianico, 
Lambrusco Grasparossa e Negroamaro apresentaram 
valores médios de pH inferiores a 3,0, o que indica 
maturação deficiente da uva.

As variedades Ancellotta, Lambrusco Grasparossa, 
Aglianico, Montepulciano e Rebo se destacaram com 
elevados teores de antocianinas monoméricas totais 
(Tabela 3). O efeito da altitude sobre o desenvolvimento 
e a composição da uva já foi estudado por outros 
autores. Nas variedades tintas portuguesas Touriga 
Nacional e Touriga Francesa, foram observados 
aumentos nos teores de antocianinas, quando a altitude 
passou de 150 para 250 m acima do nível do mar 
(Mateus et al., 2001). Entretanto, além da altitude, as 
condições climáticas também interferem na produção 
de antocianinas (Downey et al., 2006).

As condições climáticas de São Joaquim favoreceram 
a maturação fenólica da uva, um vez que o acúmulo de 
antocianinas durante a maturação apresenta correlação 

Tabela 2. Índices produtivos de 12 variedades de uvas viníferas (Vitis vinifera) autóctones italianas, em São Joaquim, SC.
Variedade Número de  

cachos
Fertilidade  
de gemas

Produtividade
 (kg por planta)

Produtividade
 (Mg ha-1)

Peso médio 
de cacho (g)

Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)
Prosecco 9,60 75,44 0,65 66,67 0,92 84,53 2,05 84,17 83,17 24,02
Vermentino 11,91 25,07 0,80 30,56 2,51 36,82 5,58 36,89 226,49 31,47
Verdicchio 7,29 32,20 0,54 14,47 1,78 53,20 3,95 53,42 259,27 53,89
Aglianico 17,03 7,87 0,98 13,67 1,68 31,84 3,73 31,69 94,21 21,52
Ancellotta 17,03 12,74 1,07 20,96 1,23 23,13 2,74 23,10 72,71 27,97
Sangiovese 12,87 48,35 0,74 24,72 2,72 45,77 6,05 45,74 210,09 4,29
Lambrusco Grasparossa 10,66 47,58 0,68 52,62 0,86 52,35 1,91 52,56 73,84 6,16
Negroamaro 12,17 15,20 0,90 8,05 2,05 31,29 4,56 31,29 168,74 24,49
Aleatico 9,53 34,07 0,75 16,28 1,09 83,62 2,41 83,79 94,67 67,19
Sagrantino 14,60 9,32 0,86 13,38 2,72 16,06 6,05 16,06 201,14 23,43
Montepulciano 17,80 6,63 1,15 3,41 3,00 14,52 6,66 14,54 177,56 37,48
Rebo 17,10 10,68 1,16 7,84 1,33 22,16 2,95 22,02 74,65 13,21

Tabela 3. Índices de maturação e qualidade de 12 variedades de uvas viníferas (Vitis vinifera) autóctones italianas, em São 
Joaquim, SC.
Variedade Sólidos solúveis totais  

(°Brix)
Acidez total titulável  

(meq L-1)
pH AMT  

(mg L-1)
Polifenóis totais

 (mg L-1)
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

Prosecco 16,95 1,25 96,75 35,89 3,04 0,70  -(1)  - 474,94 3,20
Vermentino 18,12 4,42 116,33 5,04 3,18 3,67  -  - 517,32 3,93
Verdicchio 21,20 4,92 147,90 1,90 3,07 4,07  -  - 540,04 7,01
Aglianico 19,37 2,60 197,40 11,16 2,88 3,23 1.499,42 18,99 1.730,67 15,40
Ancellotta 21,70 2,88 155,27 14,72 3,11 3,89 4.070,67 3,48 2.515,10 6,89
Sangiovese 19,39 3,80 140,22 3,09 3,16 4,19 445,83 2,60 783,96 1,06
Lambrusco Grasparossa 17,25 5,33 192,00 7,37 2,98 0,71 1.540,78 9,43 1.541,94 12,04
Negroamaro 19,33 5,88 240,90 0,42 2,89 4,32 534,24 16,36 797,06 28,02
Aleatico 20,95 2,36 135,17 5,05 3,02 2,58 631,53 3,22 735,20 2,99
Sagrantino 21,51 5,99 179,10 10,79 3,06 5,89 852,92 24,08 1.464,43 13,37
Montepulciano 21,33 6,47 174,43 4,75 3,07 5,12 1.265,65 14,46 1.385,51 4,48
Rebo 20,20 2,80 173,35 2,16 3,16 1,12 1.143,19 11,82 1.298,43 6,35
(1)Dados não avaliados. AMT, antocianinas monoméricas totais.
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negativa com altas temperaturas e positiva com baixas 
temperaturas. As uvas apresentam boa coloração 
quando a amplitude térmica não ultrapassa 10°C e, 
durante a maturação, esta deve ser inferior a 15°C 
(Ubalde et al., 2010).

As variedades brancas Verdicchio e Vermentino, e as 
tintas Ancellotta, Aglianico, Lambrusco Grasparossa, 
Sagrantino e Montepulciano, destacaram-se pelos 
elevados teores de polifenóis totais (Tabela 3). Entre os 
fatores do ambiente, o clima exerce a maior influência 
no acúmulo de polifenóis; quanto maior a altitude, 
menor é a temperatura e a umidade, o que favorece o 
acúmulo de polifenóis totais (Mateus et al., 2001).

Pela análise dos componentes principais, foi possível 
observar que, na média dos três ciclos avaliados, o eixo 
1 x eixo 2 explicou 70% da variabilidade total dos dados 
de produtividade, número de cachos por planta, sólidos 
solúveis totais, acidez titulável, pH, antocianinas 
totais e polifenóis totais (Figura 3). Em geral, quando 
as variedades situam-se mais próximas do eixo da 
variável, maior é a correlação entre elas. Dessa forma, 
pôde-se notar a divisão em quatro grupos distintos, 

que englobaram a maioria das variedades, cada um 
constituído de parâmetros de similaridade.

No grupo 1, aparecem as variedades brancas 
Prosecco, Vermentino e Verdicchio, que apresentam, 
em comum, a ausência de antocianinas monoméricas 
totais e teores menores de polifenóis totais e de 
acidez total titulável. No grupo 2, estão as variedades 
Rebo, Sagrantino e Montepulciano, que apresentam 
elevados teores de sólidos solúveis totais, antocianinas 
monoméricas totais e polifenóis totais, além de valores 
intermediários de acidez total titulável. No grupo 3, 
está a variedade Ancellotta, com os maiores teores de 
antocianinas monoméricas totais e polifenóis totais. 
No grupo 4, estão as variedades Aglianico, Negroamaro 
e Lambrusco Grasparossa, com baixas produtividades 
e elevados teores de acidez total titulável. Sangiovese 
e Aleatico aparecem com características químicas 
semelhantes, mas com diferenças marcantes na 
produtividade.

De forma geral, as variedades tintas tardias, quando 
cultivadas em locais de clima frio, têm dificuldade 
em completar a maturação e mantêm elevados teores 

Figura 3. Análise de componentes principais realizada com produtividade (Mg ha-1), número de cachos por planta, sólidos 
solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT), pH, antocianinas totais e polifenóis totais de 12 variedades de uvas viníferas 
(Vitis vinifera) autóctones italianas, em São Joaquim, SC.
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de acidez no momento da colheita (Jackson, 2008). 
As variedades originadas do sul da Itália, como 
Negramaro e Aglianico, apresentaram valores de acidez 
entre 197 e 240 meq L-1. Isso pode estar relacionado 
ao grau de satisfação inadequado da exigência térmica 
para o desenvolvimento dessas variedades. Em suas 
respectivas regiões típicas de cultivo, ocorrem 
temperaturas médias históricas de aproximadamente 
21,7°C na época de maturação (agosto, setembro e 
outubro) (Malinovski, 2013); em contrapartida, na 
média dos três ciclos avaliados em São Joaquim, a 
temperatura média dos meses de maturação (fevereiro, 
março e abril) foi de 15,7°C.

Climas mais frios são caracterizados por temperaturas 
mais baixas no outono, que, em combinação com 
grandes variações da temperatura diurna, levam ao 
atraso do desenvolvimento da uva. Isso resulta em 
maior equilíbrio entre os níveis de açúcar, ácido e 
de pH, e mais constituintes de aroma e de sabor são 
acumulados, o que, em geral, produz vinhos de maior 
qualidade (Jackson, 2008).

As variedades brancas apresentaram boa adaptação, 
exceto as de brotação precoce. Essas variedades 
necessitam de teores de acidez mais elevados do 
que as destinadas à elaboração de vinhos tintos, para 
produzirem vinhos de qualidade.

Conclusões

1. As baixas temperaturas, durante a brotação, e 
a precipitação pluvial, particularmente no período 
de maturação, são os aspectos climáticos mais 
limitantes para as variedades de videiras (Vitis 
vinifera) avaliadas à elevada altitude, em São 
Joaquim, Santa Catarina.

2. A amplitude térmica durante o período de 
maturação contribui para o acúmulo de compostos 
fenólicos nas uvas das variedades avaliadas.

3. As variedades mais bem adaptadas às condições de 
São Joaquim são as brancas Vermentino e Verdicchio, 
e as tintas Sangiovanese, Sagrantino e Montepulciano.
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