
 
 

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL 

ÁREA DO CONHECIMENTO DE CIÊNCIAS DAVIDA 

INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 

BIOTECNOLOGIA E GESTÃO VITIVINÍCOLA 

 

 

 

 

COLHEITA MECANIZADA DE UVAS EM SISTEMA DE 

PRODUÇÃO LATADA NAS CONDIÇÕES DA SERRA GAÚCHA 

 

 

 

 

ELSON SCHNEIDER 

 

 

 

 

CAXIAS DO SUL 

2022



 
 

ELSON SCHNEIDER 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 COLHEITA MECANIZADA DE UVAS EM SISTEMA DE 

PRODUÇÃO LATADA NAS CONDIÇÕES DA SERRA GAÚCHA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dissertação apresentada à Universidade 
de Caxias do Sul visando a obtenção de 
grau de Mestre em Biotecnologia e 
Gestão Vitivinícola. 
 
 
Orientador:  Prof.  Dr.  Gabriel Fernandes 
Pauletti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CAXIAS DO SUL 

2022



Catalogação na fonte elaborada pela(o) bibliotecária(o)
Carolina Machado Quadros - CRB 10/2236

CDU 2. ed.: 634.8(816.5)

Schneider, Elson
Colheita mecanizada de uvas em sistema de produção latada nas

condições da Serra Gaúcha [recurso eletrônico] /
Elson Schneider. – 2022.
Dados eletrônicos.

Dissertação (Mestrado) - Universidade de Caxias do Sul, Programa de
Pós-Graduação em Biotecnologia, 2022.

Orientação:
Gabriel Fernandes Pauletti.

     
Modo de acesso: World Wide Web


     
Disponível em: https://repositorio.ucs.br


1. Uvas - Cultivo - Serra, Região (RS).
2. Mecanização agrícola.
3.
Biotecnologia.
I. Pauletti, Gabriel Fernandes, orient.
II. Título.

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Universidade de Caxias do Sul

Sistema de Bibliotecas UCS - Processamento Técnico

S358c



 
 

ELSON SCHNEIDER 
 
 

 COLHEITA MECANIZADA DE UVAS EM SISTEMA DE 
PRODUÇÃO LATADA NAS CONDIÇÕES DA SERRA GAÚCHA 

 
 

 
Dissertação apresentada à Universidade 
de Caxias do Sul visando a obtenção de 
grau de Mestre em Biotecnologia e 
Gestão Vitivinícola. 
 
 
Orientador: Prof. Dr. Gabriel Fernandes 
Pauletti. 

 
  

 
 
 
 

_____________________________________________ 
Orientador: Prof. Dr. Gabriel Fernandes Pauletti 

 
 
 
 

______________________________________________ 
Dr. Marcio Eduardo Boeira Bueno 

 
 
 

______________________________________________ 
Dra. Carine Cocco 

 
 
 
 

_______________________________________________ 
Dr. Sergio Echeverrigaray Laguna



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Quanto à atenção que se deve ter ao sol e à disposição ao céu, deve-se advertir 

que as vinhas, que requerem antes ar quente que frio, antes sereno que chuvoso, fazendo-

lhes danos às tempestades; querem ser postas em lugar quente para a parte do norte, 

nascente e poente e para a parte do nascente também amam a terra temperada. Porém, 

porque é coisa difícil achar-se terra com todas estas qualidades, o bom agricultor 

acomodará as plantas conforme a natureza do lugar. 

 Não deve a terra em que se há de plantar a vinha ser fria, mas deve ser quente, 

porque nestas terras se cria mais valorosa, e nas frias não se faz a vinha tão útil, sendo 

também úmida, toda se ocupa em dar ramos e folhas e poucos frutos: e por isto a vinha 

deve ser exposta ao sol e quanto mais penetrante, tanto serão mais excelentes os frutos, 

por esta razão não convém que as vinhas se tornem árvores...” 
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RESUMO 

A viticultura está em constante expansão no Brasil e no mundo. Por tratar-se de uma área 

bastante dinâmica, demanda grande quantidade de mão de obra para realização das 

principais atividades relacionadas com o cultivo. Essa mão de obra necessita ser 

especializada, porém, a realidade do setor é de falta desta para realização das atividades, 

com isso o uso da mecanização se torna uma ferramenta indispensável para o viticultor. 

Considerando o potencial da mecanização da colheita da uva na Serra Gaúcha o presente 

trabalho tem por objetivo comparar dois tratamentos, a colheita mecânica e colheita 

manual, avaliando o rendimento operacional da máquina de colheita e a área potencial 

para colheita, bem como a qualidade da uva colhida. O trabalho foi realizado nas safras 

de 2018, 2019, 2020, na cidade de Nova Roma do Sul, RS. O experimento foi realizado 

com a variedade de uva BRS Violeta, conduzida em sistema Latada. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetições por tratamento. As 

variáveis avaliadas foram: o tempo total para realizar a colheita em um hectare (expresso 

em horas), quantidade de uva colhida por hectare (kg/ha), quantidade de uva perdida 

(kg/ha), quantidade de folhas colhidas por hectare (kg/ha) e quantidade de uva não colhida 

(kg/ha). Para os parâmetros de qualidade foram avaliados os Sólidos Solúveis (° Brix), 

Acidez Titulável (% m/v em equivalente-massa de ácido tartárico), Ratio, Fenólicos totais 

(mg de equivalente-massa de ácido gálico por 100 g de amostra), Antocianinas (mg de 

equivalente-grama de cianidina-3-glicosídeo por kg de amostra) e pH do suco. Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância (Anova) a 5% de significância pelo teste 

t. A colheita mecanizada foi realizada em um menor tempo em relação a colheita manual, 

porém com maior custo operacional por hectare, sendo necessário assim uma quantidade 

igual ou superior a de 8 hectares para ao longo do tempo de vida útil da máquina a mesma 

seja mais vantajosa que a colheita manual. A colheita mecânica apresentou uma maior 

quantidade de folhas colhidas em comparação a colheita manual, sendo um aspecto 

negativo no momento do recebimento dos frutos pela vinícola que irá processar a fruta. 

Os frutos colhidos mecanicamente apresentaram maior quantidade de sólidos solúveis e 

com relação à acidez titulável observou-se que a colheita manual apresentou maior acidez 

titulável do que a colheita mecânica, sendo os demais parâmetros qualitativos inalterados.  

 

Palavras-chave: Mecanização. Produção de uvas. Mão de obra.



 

ABSTRACT 

Viticulture is constantly expanding in Brazil and worldwide. As it is a very dynamic area, 

it demands a large amount of manpower to carry out the main activities related to 

cultivation. This workforce needs to be specialized; however, the reality of the sector is 

the lack of this to carry out the activities, with this the use of mechanization becomes an 

indispensable tool for the viticulturist. Considering the potential of mechanization of 

grape harvesting in Serra Gaúcha, the present work aims to compare two treatments, 

mechanical harvesting and manual harvesting, evaluating the operational performance of 

the harvesting machine and the potential area for harvest, as well as the quality of the 

grape. harvested. The work was carried out in the 2018, 2019, 2020 harvests, in the city 

of Nova Roma do Sul, RS. The experiment was carried out with the BRS Violeta grape 

variety, conducted in a Latada system. The experimental design used was in randomized 

blocks with four replications per treatment. The variables evaluated were: the total time 

to carry out the harvest in one hectare (expressed in hours), number of grapes harvested 

per hectare (kg/ha), number of grapes lost (kg/ha), number of leaves harvested per hectare 

(kg/ha) and number of unharvested grapes (kg/ha). For the quality parameters, Soluble 

Solids (° Brix), Titratable Acidity (% m/v in mass equivalent of tartaric acid), Ratio, Total 

Phenolics (mg of equivalent mass of gallic acid per 100 g of sample) were evaluated., 

Anthocyanins (mg of gram equivalent of cyanidin-3-glycoside per kg of sample) and juice 

pH. The data obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA) at 5% 

significance by the t test. Mechanized harvesting was carried out in a shorter time 

compared to manual harvesting, but with a higher operating cost per hectare, thus 

requiring an amount equal to or greater than 8 hectares for the machine to be more 

advantageous over the lifetime of the machine. than manual harvesting. Mechanical 

harvesting presented a greater number of leaves harvested compared to manual 

harvesting, being a negative aspect at the time of receiving the fruits by the winery that 

will process the fruit. The fruits harvested mechanically showed a higher number of 

soluble solids and in relation to the titratable acidity, it was observed that the manual 

harvest showed higher titratable acidity than the mechanical harvest, with the other 

qualitative parameters being unchanged. 

 

Keywords: Mechanization. Grape production. Labor. 
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1.  

INTRODUÇÃO 

 As novas tecnologias embarcadas nos projetos voltados à mecanização agrícola 

permitem, embora de forma recente e praticamente inexistente no Brasil, a colheita 

mecânica de uvas. Essa realidade é amplamente difundida e adotada em países da Europa, 

Ásia, Oceania e América do Norte há mais de 30 anos. 

Na América do Sul, Chile e Argentina foram os pioneiros a introduzir estas 

máquinas em substituição ou complementação à tradicional colheita manual em meados 

dos anos 1990. A carência de mão de obra e a tentativa de redução de custos de produção 

fazem com que o viticultor brasileiro esteja iniciando de forma ainda incipiente a investir 

na colheita mecanizada, afinal, a primeira máquina adquirida para o território brasileiro 

foi há cinco anos na região da Campanha do Rio Grande do Sul, no município de Santana 

do Livramento, para colheita de uvas no sistema de condução vertical em espaldeira. 

A Serra Gaúcha, situada no Nordeste do Rio Grande do Sul (latitude 29° S, 

longitude 51°W, com uma altitude que varia de 300 a 850 m em relação ao nível do mar), 

é a região vitivinícola mais antiga e de maior importância para o Brasil. As propriedades 

possuem o predomínio da mão de obra familiar e com baixo nível de mecanização. Os 

primeiros plantios na região foram estabelecidos no final do século XIX pelos imigrantes 

italianos que habitaram a região. Nessa região do Brasil as principais variedades utilizadas 

nos plantios são de variedades Vitis labrusca ou ditas uvas comuns e seus híbridos, onde 

seu principal sistema de condução é o Latada, por permitir uma maior quantidade de 

dossel vegetativo e consequentemente uma maior produtividade por área produzida. Esse 

sistema horizontal de produção permite uma maior produtividade, porém maior 

quantidade de mão de obra para a realização dos manejos e também uma maior 

dificuldade de mecanização para este mesmo sistema, visto que a maior quantidade de 

máquinas para mecanizar a produção da uva é para sistemas verticais, como a espaldeira. 

Sabe-se que para a colheita da uva são necessárias muitas pessoas, ocasionando 

um elevado custo operacional para o produtor, além de haver pouca mão-de-obra 

especializada para a realização da atividade. Com isso, muitos produtores acabam 

optando por desistir da atividade ou acabam arrendando seus parreirais, diminuindo assim 

sua rentabilidade. 

A Região da Serra Gaúcha é conhecida por ter topografia ondulada e ser uma 

região de pequenas propriedades, com a média de 2 a 3 ha de videiras plantadas por 
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produtor, segundo o Cadastro Vitícola, o que resultou na manutenção do sistema manual 

de colheita de uvas. A colheita mecanizada já é realidade em várias partes do mundo, 

principalmente na Europa, onde se utilizam máquinas para colher no sistema espaldeira.  

Para adoção da colheita mecânica, vários outros fatores precisam ser levados em 

consideração, como fenologia, manejo da área foliar e compostos aromáticos, fatores 

estes que são influenciados na colheita mecanizada, uma vez que é necessário realizar 

mudanças na forma de condução da videira para que se possa realizar a colheita de 

maneira mecanizada. 

Devido à escassa informação sobre a mecanização da colheita da uva no Brasil e, 

em especial, na Serra Gaúcha, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da uva 

colhida de forma mecanizada e compará-la com a colhida de forma manual, para 

identificar possíveis perdas de qualidade e viabilidade econômica. 
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2. OBJETIVO GERAL 

Comparar a colheita mecanizada e manual em uvas produzidas em sistema latada 

nas condições da Serra Gaúcha 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Avaliar a produção nos dois sistemas de colheita. 

b) Avaliar a qualidade da uva colhida de forma mecanizada e não mecanizada. 

c) Comparar o rendimento operacional da colheita mecanizada e manual. 

d) Analisar a viabilidade econômica da máquina de colheita 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. ORIGEM E BOTÂNICA E PANORAMA MUNDIAL DA VITICULTURA 

 A videira é uma planta pertencente à família Vitaceae. Pesquisas arqueológicas 

revelaram fósseis de folhas de videira anteriores à última era glacial. Sua domesticação 

ocorreu a cerca de 10.000 anos atrás, no Oriente Médio, mais precisamente na Região do 

Cáucaso, entre o Mar Negro e o Mar Cáspio, a partir da espécie selvagem Vitis vinifera 

L.  Caucásica (OLMO 1995; SOUZA 1996; EBELER & THORNGATE, 2009). 

O gênero Vitis é o que apresenta importância econômica, social e histórica, 

compreendendo todas as videiras de produção comercial. A espécie Vitis vinifera L.é a 

que apresenta maior importância socioeconômica e cultivo mais antigo (SOUZA & 

MARTINS, 2002). Também esta espécie é conhecida como “videira europeia”, diferindo 

das “videiras americanas” produtoras de uvas, pertencentes principalmente à espécie Vitis 

labrusca L. (SOUZA, 1996; VITIS, 2016). Espécies americanas deste gênero, bem como 

híbridos originados por cruzamentos, têm sido amplamente utilizadas como porta-

enxertos, após a difusão da filoxera (Daktulosphaira vitifoliae (FITCH, 1856) 

Hemiptera:Phyllxeridae) no final do século XIX (SOUZA, 1996; VITIS, 2016). 

A videira praticamente acompanhou o “nascimento” da civilização humana, foi se 

diversificando através de mutações somáticas ou por plantas originárias de sementes, 

adquirindo muitas formas e variações (SOUZA, 1996). 

Estima-se que pode haver entre 5 mil e 10 mil variedades diferentes de uvas, das 

quais apenas cerca de 1.500 seriam cultivadas em todo o mundo. Destes, apenas 16 

ocupam 50% da área de videiras plantadas em 2010 (ZAPATER, 2017). Segundo 

informações da base de dados de áreas globais ocupadas por variedades em 2010, 

divulgado pelo centro de pesquisa de economia do vinho da Universidade de Adelaide na 

Austrália, a cultivar Cabernet Sauvignon apresenta a maior área plantada, com 288.781 

ha e na sequência aparecem Merlot, Airem, Tempranillo, Chardonnay, Syrah, Garnacha 

Tinta, Sauvignon Blanc, Trebiano Toscano, Pinot Noir, Bobal, Sangiovese, Mazuelo, 

Grasevina (Riesling Itálico), Cabernet Franc e  a Riesling (ANDERSON & ARYAL, 

2014).   

De acordo com dados da Organização Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), 

no ano de 2014, a produção mundial de uvas atingiu 73.700 milhões de quilogramas. 

Quanto a área, foram registrados 7,5 milhões de hectares de vinhedos, sendo que a China 
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apresentou a segunda maior área, com cerca de 800 mil hectares, superada apenas pela 

Espanha, com 1.038 hectares. A produção de vinho (excluindo sumos e mostos), foi 

estimada em 27.000 milhões de litros, sendo a França o principal produtor, com 4.620 

milhões de litros de vinho. O consumo de vinho no mundo foi estimado em 24.000 

milhões de litros, sendo 40% da produção consumida fora dos países europeus. As 

estatísticas também registram os Estados Unidos como o maior consumidor mundial de 

vinhos, com cerca de 3.070 milhões de litros anuais (PROTAS, 2015). 

A área total de vinhedos no mundo (independentemente da utilização final das 

uvas e incluindo os vinhedos que ainda não estão em produção) totalizaram, em 2014, 

7.573 milhões de hectares, o que representa um ligeiro aumento (10 mil hectares) em 

comparação com o ano anterior. Desde o fim do programa de estímulo à erradicação de 

vinhedos da União Europeia (UE), os vinhedos europeus permanecem estáveis enquanto 

as plantações na Ásia e na América do Sul compensaram a diminuição das áreas de 

vinhedos da comunidade europeia. Em 2014, a China se tornou o país com a segunda 

maior área de vinhedos, com cerca de 800 mil hectares e a produção mundial de uvas 

(destinado para todos os usos) foi de 73.700 milhões de quilogramas, o que representa 

uma redução de 4.000 milhões de quilogramas em comparação a 2013 A tendência na 

produção de uvas dos últimos 15 anos é de aumento (+ 13,7% em relação ao ano de 2000), 

apesar da redução da área plantada de vinhedos. Isto pode ser explicado pelo aumento do 

rendimento da cultura devido à melhoria contínua das técnicas de viticultura e às 

condições climáticas favoráveis em alguns países (PROTAS, 2015). 

A China, com uma produção de 11.100 milhões de quilogramas, foi o maior 

produtor mundial de uvas em 2014 (15% da produção de uva), seguida pelos Estados 

Unidos (7.700 milhões de quilos), França (6.940 milhões de quilos) e Itália (6.890 

milhões de quilos) (PROTAS, 2015). 

Em 2014, a produção de uva de mesa foi de 24.800 milhões de quilos. Geralmente 

neste segmento, as produtividades obtidas são superiores àquelas verificadas na produção 

de uvas destinadas à elaboração de vinhos e sucos. No contexto mundial, a produção de 

uvas de mesa está representada, em menor medida, na Europa do que na Ásia e América. 

O continente asiático concentra mais da metade da produção mundial de uvas para 

consumo in natura (63%), mas a Europa continua sendo um líder na produção de uvas 

para vinho (65%) (PROTAS, 2015). 
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3.2. A CULTIVAR BRS Violeta 

 A cultivar de uva para suco BRS Violeta é um híbrido complexo que apresenta as 

características gerais das uvas labruscas, seja pela morfologia geral da planta, seja pelas 

características de sabor da uva. Apresenta vigor moderado e hábito de crescimento 

determinado, naturalmente interrompido antes do início de maturação da uva. Adapta-se 

bem tanto sob condições de clima temperado e subtropical, como em regiões tropicais. É 

uma cultivar precoce, cujo ciclo desde o início de brotação até a colheita é de 

aproximadamente 150 dias em Bento Gonçalves (RS) e 120 dias nas condições de Jales 

(SP). Em Bento Gonçalves, a brotação geralmente ocorre na última semana de agosto e a 

colheita na última semana de janeiro. A cultivar ‘BRS Violeta’ tem alta fertilidade, 

normalmente com dois cachos por broto, o que lhe dá elevada capacidade produtiva. 

Também é fértil nas brotações de gemas secundárias, entretanto, os cachos destas 

brotações, assim como daquelas oriundas das gemas basais do sarmento, são menores. 

Em condições normais de cultivo, atinge produtividades na faixa de 25-30 t/ha com teores 

de sólidos solúveis na faixa de 19 a 21 °Brix, dependendo das condições climáticas de 

cada safra. A acidez do mosto é relativamente baixa, entre 50 e 60 meq/L e o pH situa-se 

entre 3,70 e 3,80. Produções maiores podem ser obtidas, porém, a qualidade pode ser 

prejudicada (CAMARGO et al., 2005). 

Figura 1- Variedade BRS Violeta. 

 

Fonte: Embrapa. 
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3.3. CARACTERÍSTICAS DA REGIÃO DA SERRA GAÚCHA E ASPECTOS 

ECOFISIOLÓGICOS DA VIDEIRA 

A Serra Gaúcha está localizada na Encosta Superior da Serra do Nordeste do 

estado do Rio Grande do Sul, em um divisor de águas, numa linha que passa a nordeste 

da cidade de Caxias do Sul, seguindo pela cidade de Farroupilha até Garibaldi, quando 

inflete para o sul. Esse patamar termina de forma escarpada a leste e, vigorosamente 

recortado e festonado ao sul, oeste e norte pela rede hidrográfica, que forma as bacias do 

rio Caí e do rio das Antas, respectivamente (FALCADE et al., 1999).  Trata-se da maior 

e mais tradicional região produtora de vinhos do Brasil (TONIETTO et al., 2012). 

A geologia da área de estudo faz parte da Formação Serra Geral, sendo composta 

por basaltos, riolitos e ridacitos, formados por vulcanismo mesozóico classificado como 

bimodal, representado por composição básica e ácida (NARDY et al., 2002). 

A videira é afetada diretamente no seu desenvolvimento pelas características de 

solo e clima. A estrutura física e características químicas do solo podem influenciar em 

diferentes graus a fenologia da videira (CONRADIE et al., 2002; LEEUWEN et al., 

2004). No entanto, estes fatores afetam mais significativamente o crescimento, a 

composição e a qualidade da uva (JACKSON & LOMBARD, 1993; LEEUWEN et al., 

2004). 

Deve-se considerar que as condições climáticas anuais exercem influência 

preponderante na qualidade da uva, sendo que cada safra apresenta peculiaridades 

específicas. Assim, para uma mesma variedade, ou para diferentes clones de mesma 

variedade de uva, as condições climáticas do período de maturação da uva podem 

antecipar ou retardar a colheita, influenciando nas concentrações de açúcares e de ácidos 

orgânicos, no teor de compostos fenólicos e voláteis da uva (RIZZON & MIELE, 2006). 

Segundo Ortolani & Camargo (1987), a distribuição estacional da radiação solar 

é de grande importância para que ocorram os fenômenos físicos e biológicos nas mais 

diversas regiões do globo terrestre, sendo os fatores temperatura e precipitação os que 

mais afetam o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais. Não menos importante a 

umidade do ar que complementa o quadro climático, como variável essencial para a 

observação de doenças fúngicas.  

As pesquisas relacionadas ao comportamento ecofisiológico da videira 

possibilitam a caracterização dos melhores sistemas de cultivo para a produção de uvas 

de qualidade superior (SMART, 1985; JACKSON & LOMBARD, 1993; RIVES, 2000; 
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VASCONCELOS & CASTAGNOLI, 2000; HOWELL, 2001; PONI, 2003; REYNOLDS 

& HEUVEL, 2009). Portanto, a definição dos sistemas de condução mais adequados 

busca fornecer condições para melhorar a distribuição da vegetação, propiciar um 

aumento da interceptação da luz e favorecer a repartição da energia solar, mantendo um 

microclima adequado ao desenvolvimento da parte aérea (CARBONNEAU, 1991; 

REYNOLDS & HEUVEL, 2009). 

A temperatura, os níveis de precipitação pluviométrica e a intensidade da radiação 

solar alteram os padrões de crescimento vegetativo e o processo de maturação das bagas 

(LEEUWEN & SEGUIN, 2006). De acordo com Smart (1985), este efeito é verificado 

em nível macroclimático, sendo aquele decorrente da variação em grandes extensões 

territoriais (características regionais), afetado pela posição geográfica e que se expressa 

de forma mais estável ao longo dos anos. Já o mesoclima corresponde à variação climática 

em nível local, influenciada por diferenças topográficas e que pode ser acessado por meio 

de uma estação meteorológica (BONNARDOT et al., 2001). O microclima é aquele que 

afeta diretamente o vinhedo, sendo determinado principalmente pelo desenvolvimento 

vegetativo das plantas e pelas práticas de manejo adotadas, em especial pela distribuição 

da área foliar (SMART, 1985; HUNTER, 2000). A soma do efeito em todos estes níveis 

resulta nas características de cada local de produção (LEEUWEN & SEGUIN, 2006). 

A precipitação pluviométrica é necessária para o crescimento e a sobrevivência da 

videira em períodos específicos, sendo necessário para o inverno pelo menos 150 a 300 

mm de precipitação para garantir as reservas de umidade no solo. No período de brotação 

e início de maturação é necessário de 250 a 350 mm para manter o crescimento vegetativo 

(JACKSON, 2001). Na Serra Gaúcha, a média histórica registrada em Bento Gonçalves 

para o período de inverno é de 483 mm, 481 mm para a primavera e 423 mm para o verão, 

com precipitação anual total na faixa de 1.700 mm. Conforme os dados da Normal 

Climatológica da Estação Agroclimática da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gonçalves, 

a precipitação pluviométrica é em geral bem distribuída durante o ano, sendo o período 

de maior precipitação nos meses de junho a outubro. O mês de setembro é o que apresenta 

maior precipitação e o mês de maio é o mês que apresenta a menor.  

A videira prefere um clima seco, com precipitação entre 400 e 600 mm anuais, 

mas suportam pluviosidades maiores. Seria melhor que as chuvas fossem bem 

distribuídas dentro do período, ou ideal, que houvesse chuvas no inverno e início de 

primavera, para uma boa brotação e crescimento dos ramos, e que o verão fosse seco, 
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para uma melhor e mais completa maturação da uva (GIOVANINNI & MANFROI, 

2009). 

Segundo Tonietto (2004), existe uma relação entre a velocidade do ciclo 

fenológico da videira e as variáveis climáticas. Esta pode ser determinada utilizando 

índices bioclimáticos. O índice de Winkler, também conhecido como Índice Térmico, foi 

aplicado para a viticultura por Amerine e Winkler (1944) e estabelece zonas climáticas 

em relação à Soma Térmica superior a 10 ºC, expressa em Graus Dias (GD). 

O Índice Heliotérmico de Huglin (IH), é outro índice muito utilizado na 

vitivinicultura mundial. Ele considera, além da temperatura média, a temperatura máxima 

e um coeficiente de correção de latitude (HUGLIN, 1978; TONIETTO & 

CARBONNEAU, 2004). Para estes índices é considerado que as temperaturas acima de 

35 ºC são limitantes da taxa fotossintética e que a videira necessita de fotoperíodo superior 

a 12 h para o seu desenvolvimento (FREGONI, 2013). 

 Devido a estes fatores naturais serem tão importantes para a viticultura, que 

Tonietto & Carbonneau (2004) desenvolveram um sistema multicritério de classificação 

das regiões vitícolas a partir das informações climáticas. Para tanto, utilizaram índices 

clássicos (IH – Índice Heliotérmico, IF – Índice de Frio Noturno e IS – Índice de Seca) e 

agruparam o efeito das variáveis climáticas para o enquadramento de uma determinada 

região de produção em um dos 36 tipos climáticos. A região de Bento Gonçalves é 

classificada sob a condição de clima vitícola “Temperado, de Noites Temperadas e 

Úmido”. 

A Serra Gaúcha apresenta distintos mesoclimas vitícolas, o que resulta em 

diferentes bioclimas para o cultivo da cultivar Chardonnay (TONIETTO et al., 2012). No 

período de inverno, é comum a ocorrência de geadas, inclusive com possibilidade de neve 

em dias mais frios. Os meses de junho, julho e agosto são aqueles com maior frequência 

de geadas.  Do final de agosto até primeira quinzena de setembro ainda existe a 

possibilidade de geadas tardias. Durante o mês de julho também é registrado o maior 

acúmulo de horas de frio (horas abaixo de 7,2 °C), equivalente a 125 h, sendo que entre 

os meses de abril e setembro, o acumulado da normal de horas de frio é de 409 h. 

3.4.COMPOSTOS AROMÁTICOS E QUALIDADE DA UVA 

A elaboração de sucos de uva depende da variedade utilizada. Neste contexto, 

características são indispensáveis na escolha da variedade, tais como maturação, bom 

rendimento em mosto, ratio e composição química, além do paladar do consumidor 
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(RIZZON et al., 2000). Grande parte da produção brasileira de sucos de uva é originária 

da “uva comum” ou “americana” relacionada à espécie Vitis labrusca. A grande maioria 

dos compostos aromáticos são provenientes de compostos bioativos. Os mesmos, além 

de suas propriedades benéficas à saúde humana, comumente estão relacionados com os 

sistemas de defesas das plantas contra radiação solar ou agressões de insetos ou patógenos 

(RIZZON et al, 2006). 

Os compostos fenólicos estão amplamente distribuídos no reino vegetal. São 

definidos como substâncias que possuem um anel aromático com um ou mais 

substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais (SHAHIDI & NACZK, 

1995). Entre as frutas, a uva é uma das maiores fontes de compostos fenólicos. Os 

principais fenólicos presentes na uva são os flavonoides (antocianinas, flavanóis), os 

estilbenos (resveratrol), os ácidos fenólicos (derivados dos ácidos cinâmicos e benzoicos) 

e uma larga variedade de taninos (FRANCIS, 2000). 

As antocianinas são flavonoides que se encontram largamente distribuídos na 

natureza e são responsáveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de 

vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e raízes de plantas 

(MARKAKIS, 1982; VINSON et al., 1999). Nas videiras, elas se acumulam nas folhas 

durante a senescência e são responsáveis pela coloração das cascas das uvas tintas, sendo 

encontradas também na polpa de algumas variedades de uvas (RENAUD & DE 

LORGERIL, 1992). 

3.5. MECANIZAÇÃO NA VITICULTURA 

A mecanização dos vinhedos ganhou impulso nos últimos anos, visando em 

alguns casos, aumentar a produtividade, porém, com principal objetivo de facilitar os 

trabalhos e reduzir a necessidade de mão de obra com a mecanização da maioria das 

práticas culturais, incluindo poda seca, poda verde e colheita, além das pulverizações 

(CAMARGO et al., 2011). Santos & Kaye (2009) também destacam a redução do custo 

de produção e a disponibilidade de mão de obra como fatores determinantes para o uso 

da poda mecânica, considerando as condições topográficas que permitam sua 

implementação. Aliado a isso, o sistema de condução modifica a estrutura da videira no 

campo e interfere no espaçamento das plantas, na arquitetura da copa e na área foliar do 

dossel. Essas modificações relacionadas ao sistema adotado condicionam a eficiência da 

planta quanto à interceptação da radiação e, consequentemente, à capacidade de 
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conversão dessa energia e à partição da matéria seca produzida entre as partes da planta, 

o que define a sua produtividade (REYNOLDS & HEUVEL, 2009). Nesse sentido, o grau 

de mecanização depende do sistema de condução adotado, sendo que alguns deles são 

mais propícios a essas técnicas. 

A complexidade da tarefa e a relativa escassez de mão de obra na época da colheita 

têm feito com que muitos produtores e empresas vitivinícolas recorram ao uso das 

colhedoras mecânicas (PSZCZÓLKOWSKI, 1995). 

A modernização da viticultura é uma realidade e, em breve, a mecanização 

específica na viticultura estará presente, com a finalidade de atender às necessidades do 

mercado. Tratores, colhedoras, máquinas e implementos vitícolas serão recursos 

necessários para o incremento da lucratividade nos empreendimentos rurais. Diante da 

possibilidade de mecanização, destaca-se a colheita mecanizada, que apesar de estar em 

fase de implantação, pode ser considerada exitosa, pois equivale a uma jornada de 

trabalho de 60 colaboradores em colheita manual. Além disso, o uso da máquina permite 

o planejamento da colheita conforme seu grau de maturação, o que se torna mais difícil 

na colheita manual, pelo fato de demandar uma maior quantidade de tempo. A 

mecanização nesse setor é também justificada pela escassez gradativa de mão de obra, 

um dos fatores de maior destaque deste setor (PIRES et al., 2014). 

O sistema de condução em espaldeira é amplamente utilizado na formação de 

vinhedos de castas finas para vinho nos principais países vitivinícolas do mundo 

(QUEIROZ-VOLTAN et al., 2011). O dossel vegetativo é vertical, a poda realizada é do 

tipo mista ou em cordão esporonado e as varas são atadas horizontalmente aos fios do 

sistema de sustentação do vinhedo. 

O sistema de fio único (“cordone líbero”, “single wire”) é uma forma de condução 

bastante simplificada em termos de estrutura de sustentação e oferece a possibilidade de 

ser mecanizada integralmente (CARPIO et al., 2008). Uma das particularidades desse 

sistema é apresentar copa sem nenhuma sustentação, pois não existe nenhuma estrutura 

de fios para manter a posição dos ramos na vertical. 

O sistema se caracteriza por esporões curtos, posicionados na parte superior do 

fio, formando uma parede de vegetação que se desenvolve de forma livre. Um dos 

aspectos positivos é a redução significativa dos custos de implantação de um vinhedo em 

relação a um sistema de espaldeira, além do menor custo de manutenção, graças ao tempo 
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reduzido da realização de todas as intervenções necessárias (MARODIN et al., 2010). A 

estrutura é semelhante ao tipo espaldeira, diferindo apenas na quantidade e altura de fios. 

Enquanto que na espaldeira são utilizados de 3 a 4 fios de sustentação horizontalizados, 

no fio único usa-se apenas um, localizado a aproximadamente 1,5 m do solo, que suporta 

o cordão permanente da planta. Sendo assim, as cultivares devem apresentar ramos 

ascendentes ou semi-ascendentes e com bom vigor das gemas da base. No sistema latada 

os fios são distribuídos de forma continua e espaçados entre 40 a 60 centímetros de 

distância, proporcionando uma maior quantidade de dossel vegetativo. 

A mecanização depende de um sistema de condução que facilite as práticas 

realizadas por máquinas. A substituição do sistema tradicional por formas mais modernas 

é justificada como uma medida necessária para permitir a mecanização dos tratos 

culturais (SANTOS et al., 2011; NIEDERLE, 2015). Desta forma, a boa adaptação das 

cultivares aos sistemas mecanizados possibilita uma nova perspectiva aos viticultores 

brasileiros, pois até o momento a mecanização da poda e colheita é incipiente no Brasil 

(MATTEI & TRICHES, 2009). 

Segundo KOSTADINOV (2008) o custo da colheita da uva corresponde a 17% 

do custo variável. Segundo CLARY (1990), na colheita mecânica há uma perda de 5,7 a 

8,0% de mosto de uva; porém, o valor referente ao suco perdido na colheita mecânica é 

compensado pelo menor custo operacional da colheita mecânica em comparação à 

colheita manual. Segundo Alcázar (2009), o uso correto da colhedora de uvas implica em 

uma redução significativa dos custos de colheita em relação a colheita manual, sendo esta 

de 5 a 10% mais barata que a colheita manual. 

Para que seja possível a introdução da colheita mecanizada, torna-se indispensável 

que o vinhedo esteja preparado sob alguns aspectos para receber a mecanização. As 

cabeceiras devem ter uma largura suficiente para que se possa manobrar o implemento, 

perdendo o mínimo de tempo possível. As linhas devem estar bem definidas, com espaço 

suficiente entre elas e razoavelmente compridas. As parcelas devem ser relativamente 

grandes (um mínimo desejável entre 2 e 3 ha) e que não tenham inclinações longitudinais 

superiores a 40 % (LOPES, 2001). 

Por fim é importante ressaltar que a mecanização dos vinhedos dessa região 

produtora de uvas é bastante desafiadora, uma vez que o relevo acidentado e a falta de 

vinhedos conduzidos de forma adequada para a colheita mecânica, dificultam a operação 
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da mesma pelo os agricultores que adquirirem as primeiras máquinas, assim é 

indispensável um planejamento das operações a serem realizadas, para assim 

proporcionarem um ambiente favorável da aplicação deste mecanismo de colheita para 

essa região 
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4. MATERIAL E MÉTODOS. 

Os parreirais escolhidos para realizar a pesquisa estão localizados na cidade de 

Nova Roma do Sul, RS, nas propriedades de Luiz Battistin. Foi utilizada no experimento 

uma colheitadeira mecanizada construída no ano de 2015 pelos irmãos Battistin com 

registro de patente n° BR1020150038666. Essa máquina utiliza de batedores de 

polipropileno, agitando a copa da planta e fazendo as bagas de uva caírem na máquina, 

folhas também caem, para isso há um ventilador para sopra-las fora do reservatório, após 

a colheita é necessário a aplicação de fungicida para prevenir que infecções causadas por 

fungos não ocorram. 

O experimento foi conduzido em vinhedos comerciais, durante os anos de 2017, 

2018, 2019 e 2020. Os vinhedos, em sistema latada, já estavam adaptados para a 

utilização do protótipo de colheitadeira. A adaptação do sistema de condução, foi 

basicamente a mudança da condução da planta na direção da linha de cultivo, para a 

condução em formato de espinha de peixe, permitindo uma maior eficiência na colheita 

mecânica. A cultivar de videira estudada foi a BRS Violeta sob o porta enxerto Paulsen 

1103. As mudas foram estabelecidas em plantio entre 2 e 10 anos com produtividades que 

variaram entre 25 e 40 t/ha de uva produzida. O espaçamento entre plantas era de 1,1 x 

3,0 m entre filas, compondo um total aproximado de 3000 plantas por hectare. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 

repetições por tratamento (colheita manual e colheita mecanizada). Cada parcela 

experimental tinha 30 m2, o que representava de 8 plantas por parcela. 

Figura 2- Máquina de colheita realizando a operação de colheita em parreiral 

latada. 
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Fonte: Schneider, E. 2018. 

Figura 3- Funcionário operando a colheitadeira em parreiral latada. 

 

Fonte: Schneider, E. 2018. 

 

As variáveis analisadas foram o tempo total para realizar a colheita em um hectare 

expresso em horas (h), quantidade de uva colhida por hectare (kg/ha), quantidade de sobra 

de uva no chão por hectare (kg/ha), quantidade de folha colhida por hectare (kg/ha) e 

quantidade de uva que ficou para trás por hectare (kg/ha), teor de sólidos solúveis, acidez 

titulável, teores de compostos fenólicos totais e antocianinas e pH do suco da polpa da 

fruta, nos dois sistemas de colheita. 
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Para determinar o tempo total de colheita foi utilizado um cronômetro digital, 

sendo empregado apenas um funcionário em todos os tratamentos da colheita manual, 

para que assim não houvesse interferência. Para a colheita mecânica foram necessários 

três funcionários. Foi obtido o tempo inicial e tempo final, chegando no tempo total de 

colheita, o qual foi expresso em horas. 

Para a determinação da quantidade de uva colhida por hectare, foi realizado a 

colheita das plantas marcadas em ambos os tratamentos e após foi realizado a pesagem 

com balança digital e os dados foram estimados em quilogramas de uva por hectare. 

A quantidade de sobra de uva e de folhas colhidas por hectare foi determinada ao 

realizar a colheita, sendo estendida uma lona plástica preta por toda a extensão da área 

experimental de cada tratamento. Assim foi possível quantificar a quantidade de sobra de 

uva e de folhas colhidas; ambas quantidades foram pesadas por balança digital e os dados 

estimados em quilogramas por hectare.  

A quantidade de uva não colhida mensurada após a realização da colheita, sendo 

realizado o repasse manual em ambos os tratamentos. A quantificação da quantidade de 

uva não foi colhida foi realizada utilizando balança digital; o resultado foi estimado em 

quilogramas de uva por hectare. 

Após a colheita, a quantidade de 100 bagas foi esmagada manualmente, e o mosto 

extraído utilizado para as análises físico-químicas de determinação do pH do mosto, teor 

de sólidos solúveis e acidez titulável. Essas analises foram realizadas apenas na safra 

2020. 

O teor de açúcares totais (sólidos solúveis) foi determinado de acordo com os 

procedimentos propostos por Susin (2020). Utilizou-se um refratômetro analógico, marca 

Petrodidática, com escala de 1 a 30 °Brix e resolução de 1 °Brix. O refratômetro foi 

ajustado para zero utilizando água destilada à temperatura ambiente. Com o auxílio de 

uma pipeta de Pasteur, pingou-se uma gota do suco coletado das bagas sobre o prisma do 

refratômetro, efetuando-se imediatamente a leitura. 

Para a determinação da acidez titulável, tomou-se uma alíquota de 2 mL do suco 

coletado das bagas, utilizando um micropipetador com capacidade de 1 a 10 mL. 

Transferiu-se essa alíquota para um Erlenmeyer de 150 mL, adicionando 

aproximadamente 100 mL de água destilada. Determinou-se a acidez titulável de acordo 
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com procedimento descrito pelo método 310/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), 

através da titulação da amostra com solução padronizada de hidróxido de sódio 0,1 M e 

indicador fenolftaleína 1% m/v em etanol P.A.. Os resultados foram informados como 

porcentagem de equivalente-grama de ácido tartárico por 100 g de fruto inteiro (eq. g 

ácido tartárico/100 g). 

O Ratio relação entre a acidez titulável e o teor de açúcares totais. 

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método de Folin-

Ciocalteau, conforme descrito por Rockenbach et al. (2008). Os resultados foram 

expressos como miligramas de equivalente de ácido gálico por 100 g de fruto inteiro (mg 

eq. ácido gálico/100 g). 

O teor de antocianinas totais (como equivalentes da cianidina-3-glicosídeo) foi 

determinado de acordo com o método AOAC 2005.02 - método do pH diferencial - (LEE, 

2006). Os resultados foram expressos como miligramas de equivalente de cianidina-3-

glicosídeo por 100 g de amostra (mg eq. cianidina-3-glicosídeo/100 g). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (Anova) seguido de 

comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os dados relativos aos parâmetros de colheita das uvas para as safras de 2018, 

2019 e 2020, para o método manual e mecanizado de colheita, estão apresentados na 

Tabela 1. 

Ao analisar os resultados obtidos (Tabela 1), pode-se notar que a colheita 

mecanizada realizou a colheita da uva em um menor espaço de tempo em relação à 

colheita manual em todas as três safras analisadas. No entanto, são necessários dois 

funcionários para operacionalizar a máquina. Mesmo assim, o tempo de colheita 

mecânica é menor se levarmos em consideração a mesma quantidade de funcionários para 

as duas operações. Resultados semelhantes foram encontrados por Alcaázar (2009), onde 

os custos finais da colheita mecânica foram compensados em menor espaço de tempo, 

uma vez que eram necessários 60 funcionários para realizar a mesma atividade, 

implicando em uma redução final no custo da colheita mecanizada de até 10% quando 

comparada à colheita manual. 

Tabela 1 – Tempo total de colheita (h/ha), Quantidade de uva colhida (kg/ha), Quantidade de sobra de uva 
(kg/ha), Quantidade de folhas (kg/ha) e Quantidade de uva que ficou para trás (kg/ha), nas safras de 2018, 
2019 e 2020 em Nova Roma do Sul, RS. 

Ciclo   Colheita Manual Colheita Mecânica CV (%) 

2018 

Tempo total de colheita (h/ha) 170 a 9,46 b 16,15 
Quantidade de uva colhida (kg/ha) 34948 26043 ns 18,65 
Quantidade de sobra de uva (kg/ha) 99 b 5576 a 65,82 
Quantidade de folhas colhida (kg/ha) 142 b 555 a 21,74 
Quantidade de uva que ficou para trás 
(kg/ha) 164 b 1106 a 23,31 

2019 

Tempo total de colheita (h/ha) 108,8 a 9,0 b 11,62 
Quantidade de uva colhida (kg/ha) 27348 17718 ns 24,42 
Quantidade de sobra de uva (kg/ha) 248 b 2498 a 29,24 
Quantidade de folhas colhida (kg/ha) 200 b 1193 a 37,25 
Quantidade de uva que ficou para trás 
(kg/ha) 254,8 570 ns 46,30 

2020 

Tempo total de colheita (h/ha) 120,1 a 9,56 b 46,30 
Quantidade de uva colhida (kg/ha) 23060 21093 ns 31,45 
Quantidade de sobra de uva (kg/ha) 228 b 337 a 13,07 
Quantidade de folhas colhida (kg/ha) 96 b 896 a 29,74 
Quantidade de uva que ficou para trás 
(kg/ha) 200 b 971 a 37,85 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem a 5% de probabilidade de erro no teste de Tukey. 
ns – não significativo. 

  O principal problema relacionado à colheita manual se refere à disponibilidade de 

mão de obra especializada para realizar esta operação. Com isso, muitos produtores 
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acabam tendo perdas de qualidade do fruto com a falta de uma mão de obra específica 

para realização de tal atividade, sem contar os problemas relacionados a encargos com 

funcionários e problemas relacionados com o convívio dos mesmos. Assim, a 

mecanização tende a forçar o trabalhador a se especializar para realizar tal atividade. Com 

a introdução da colheitadeira mecânica na produção de uva em sistema de condução 

Latada, abre-se uma importante possibilidade de aumento de ganho produtivo e, 

consequentemente, a diminuição do custo de produção, uma vez que a colheita manual é 

demanda mais tempo (mão de obra) que a colheita mecânica (Tabela 1). Outra 

possibilidade que pode surgir é a de empresas que adquiram a máquina de colheita, para 

prestar serviços de colheita aos agricultores, cobrando um valor pela tonelada da fruta, 

algo semelhante que já ocorre com a colheita manual na região. 

 Ao analisar os dados de uva colhida por hectare, nas duas formas de colheita, os 

resultados foram similares, não apresentando diferença significativa. A produtividade 

similar em ambos os métodos é um indicativo importante de que os tempos de colheita 

foram referentes a uma quantidade de uvas relativamente padronizada, o que torna as 

diferenças estatisticamente comparáveis, uma vez que ambos estão nas mesmas 

condições experimentais, desmontando também a eficiência da máquina construída. Estes 

valores de uvas colhida por hectare estão próximos aos citados por Camargo et al. (2005), 

onde a mesma cultivar obteve produção entre 25 e 30 t/ha. 

 Em relação aos dados de sobra de uva, a máquina de colheita foi menos eficiente 

em relação à colheita manual nas safras avaliadas. Porém, na safra de 2020, a proporção 

foi muito menor, desmontando uma melhor eficiência em relação à colheita mecânica da 

safra anterior. Isso ocorreu devido a calibrações e ajustes do equipamento, como o acerto 

da velocidade de deslocamento do equipamento, bem como a quantidade de vento 

utilizada pelos ventiladores para a limpeza das folhas, esses ajustes foram realizados ao 

longo do período pelos proprietários, uma vez que se tratava de um equipamento novo 

para o cotidiano do viticultor da Serra Gaúcha. 

Na primeira safra avaliado (2018), o total de sobra de uvas foi de 5.576 kg/ha. 

Considerando que colheitadeira mecânica colheu os cachos, porém não conseguiu fazer 

o recolhimento pelos sistemas específicos da máquina para tal tarefa. Esta quantidade é 

um valor bastante elevado em comparação à quantidade de uva que sobrou na colheita 

manual, mais de 56% em comparação a colheita manual, para o mesmo período, que foi 

de 99 kg/ha. 
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Na safra seguinte (2019) ocorreram melhorias significativas na quantidade de 

sobra de uva no método de colheita mecânico, sendo um total estimado de 2497,5 kg/ha, 

indicando uma redução de mais de 50% comparada ao mesmo método de colheita da safra 

anterior. No entanto, este valor está ainda muito além da quantidade verificada na colheita 

manual que foi de 248 kg/ha. Comparando este dado com a colheita manual da safra 

anterior, pode-se notar que ocorreu um aumento da quantidade de uva não colhida por 

hectare, o que demonstra que mesmo a colheita manual pode apresentar grande variação, 

especialmente devido à qualificação dos coletores.  

Na terceira safra (2020), a quantidade de sobra de uvas de foi de 337 kg/ha para a 

colheita mecânica e 228 kg/ha na colheita manual; uma redução de dezesseis vezes em 

relação ao valor observado para a safra de 2018. O melhor desempenho certamente é 

resultado da calibração do equipamento e ajustes das práticas culturais, chegando a 

valores muito próximos da colheita manual, que é o padrão de colheita realizado na 

grande maioria das propriedades produtoras de uvas. De acordo com Souza et al. (2006), 

as vantagens da colheita mecanizada com relação ao menor tempo de operação são 

bastante claras, porém interseções entre planta-máquina podem ocasionar perdas 

elevadas. 

 Ao analisar a quantidade de folhas colhidas em ambas as formas, a colheita 

manual foi mais eficiente, tendo uma menor quantidade de folhas colhidas por hectare. 

Mecanismos de retirada de folhas da máquina de colheita ainda estão sendo testados para 

melhorar a eficiência na retirada das mesmas, porém, o que se pode observar é que no 

primeiro ciclo avaliado a quantidade foi muito abaixo dos valores observados nos demais 

ciclos. A eficiência na retirada das folhas demonstra a importância da pesquisa na 

contribuição da melhoria deste mecanismo, uma vez que, ao analisar o primeiro ciclo de 

avaliação, este foi o melhor entre as três safras para a colheita mecânica. 

 Ao analisar a quantidade de uva não colhida, na safra 2018 a quantidade foi de 

1106 kg de uva para a colheita mecânica e de 164 kg de uva para a colheita manual, sendo 

mais eficiente a colheita manual em comparação à colheita mecânica para esta safra. Já 

para a safra de 2019, ocorreu uma melhora significativa da eficiência da máquina em 

deixar uma menor quantidade de uva para trás, sendo esse valor de 570,0 kg/ha contra 

254,8 kg/ha na colheita manual, não ocorrendo diferença estatística para esta safra 

avaliada. Em 2020, os valores ficaram muito próximos aos da primeira safra avaliada, 

sendo 971 kg/ha para a colheita mecânica e 200 kg/ha para a colheita manual. A colheita 
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manual foi mais eficiente para os valores avaliados para esta mesma safra. Assim, 

podemos dizer que a diferença da safra 2019 para as safras de 2018 e 2020 foi a calibração 

do equipamento, uma vez que ocorreu uma drástica redução de quantidade de uva não 

colhida entre os ciclos avaliados.  

 Ao verificar o custo de colheita de ambos os métodos, pode-se observar que o 

custo total inicial da máquina é de R$ 220.000,00, o que configura um custo fixo. O custo 

variável desse equipamento leva em consideração outros fatores, como valor da hora do 

funcionário, onde são necessários dois funcionários para o funcionamento do 

equipamento, o valor do combustível necessário para o funcionamento do equipamento, 

que foi estimado em R$ 150,00 por hectare, mais R$ 25,00 de óleos lubrificantes por 

hectare e hastes de colheita (baquetas) em R$ 150,00 por ano, configurando um custo 

variável de R$ 325,00 por hectare ao ano. 

Referente à colheita manual, deve-se levar em consideração o valor da mão de 

obra do funcionário, que atualmente é de R$ 150,00 a diária (SRSG, 2020), mais alguns 

outros custos que variam de propriedade para propriedade como, por exemplo, 

alimentação, lanche, estadia, EPIs. Apesar de a máquina ter um custo para aquisição mais 

elevado, esse custo é diluído em 20 anos, que é o tempo estimado de durabilidade do 

equipamento. Também deve-se levar em consideração que a máquina pode colher uma 

grande quantidade de uva em um curto espaço de tempo e com uma menor quantidade de 

funcionários quando comparado a mesma quantidade de uva colhida de forma manual. 

Na agricultura do séc. XXI, a tendência é uma diminuição da mão de obra devido a 

diversos fatores e também devido à falta de mão de obra especializada para realizar as 

operações que, por muitas vezes, são altamente complexas. Com isso, a mecanização se 

torna imprescindível para que o agricultor consiga realizar todas as atividades agrícolas 

dentro do prazo para realização da mesma.  

 Ao considerar o custo de horas de colheita de um hectare, chega-se aos valores 

médios de 132,93 h para a colheita manual e de 9,34 h para a colheita mecânica 

(considerando dois funcionários para operacionalizar a máquina de colheita). Tendo em 

vista valor diário da mão de obra R$ 150,00 e considerando 10 h de jornada de trabalho, 

é calculado um valor de R$ 15,00 por hora e o custo de R$ 1.994 por hectare para a 

colheita manual e de R$ 140,1 por hectare para a colheita mecânica. Se diluir o custo total 

da máquina (R$ 220.000,00) nos 20 anos de durabilidade estimada obtém-se o valor anual 

de R$ 11.000,00, somados aos valores de mão de obra por hectare chega-se a R$ 
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11140,10, que, somando aos custos variáveis da máquina, totaliza R$ 11.465,10, sendo 

consideravelmente mais elevado do que o valor por hectare da colheita manual. Logo, 

para colher apenas um hectare a máquina não é viável, entretanto a máquina de colheita 

começa a ser viável economicamente em relação à colheita manual ao atingir uma área 

mínima de 8,0 ha, onde, para realizar a colheita, seriam necessários R$ 15.952 na colheita 

manual e R$ 15.185,90 na colheita mecânica. 

Com relação aos aspectos qualitativos, os resultados das análises das uvas estão 

apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2 – Teores de sólidos solúveis, acidez titulável, ratio, compostos fenólicos, antocianinas totais e 

pH do suco para uvas da safra de 2020 em Nova Roma do Sul, Rio Grande do Sul. 

Ciclo  Parâmetro de Qualidade Colheita Manual Colheita Mecânica CV (%) 

2019/ 
2020 

Sólidos Solúveis (°Brix) 15,1 b 17,8 a 2,78 
Acidez Titulável (%m/v) 0,44 a 0,32 b 7,46 
pH do suco (adim.) 3,80 b 4,23 a 4,59 
Fenólicos (mg/100g) 31,87 39,00 ns 11,67 
Antocianinas (mg/kg) 237,06 250,97 ns 26,67 
Ratio (adim.) 34,18 b 54,62 a 7,52 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem à 5% de probabilidade de erro ao teste de Tukey. 
ns – não significativo à 5% de probabilidade de erro. 

 

Pode-se observar que as uvas colhidas pelo método mecânico apresentaram teor 

de sólidos solúveis superiores às uvas colhidas pelo método manual. De acordo com 

Morris (1983), bagas coletadas por métodos mecânicos apresentam maiores teores de 

sólidos solúveis e menor acidez titulável do que bagas colhidas manualmente. Godoy et 

al. (2010) citam o efeito abrasivo da colheita mecânica como responsável pelo aumento 

do teor de sólidos solúveis, seja por indução do processo de deterioração dos tecidos da 

baga ou por efeito de concentração devido à perda de água. 

 Ao analisar os dados qualitativos referentes a safra 2020 (Tabela 2), é possível 

observar que ocorreu uma diferença significativa para a variável sólidos solúveis, sendo 

um valor de 17,8 ° Brix para a colheita mecânica e um valor de 15,1 °Brix para a colheita 

manual. Estes valores de sólidos solúveis estão bem abaixo dos valores citados por 

Camargo et al. (2005), que reportou valores na faixa de 19 e 21 °Brix. 

De acordo com Aparecido et al. (2017) uvas da cultivar BRS-violeta cultivadas 

em Muzambinho, Minas Gerais, apresentaram valores de sólidos solúveis na faixa de 

10,33-16,06 °Brix; Silva et al. (2011) reportaram, para uvas BRS-violeta cultivadas na 
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Região do Vale do São Francisco (Nordeste do Brasil), valores de sólidos solúveis na 

faixa de 19,10±2,25 °Brix. Por outro lado, Bender et al. (2020) observaram teor de sólidos 

solúveis de 17,90 °Brix em uvas BRS-violeta cultivadas no Vale do Rio do Peixe, SC. 

 Com relação à acidez titulável, pode-se observar que a colheita manual apresentou 

maior acidez titulável (0,44) do que a colheita mecânica (0,32), sendo a diferença 

significativa. Isso pode ser explicado pela melhor conservação das bagas proporcionadas 

pela colheita mecânica em relação à colheita manual, de forma que ocorreu uma menor 

perda de qualidade da uva com a colheita mecânica, proporcionando uma menor oxidação 

e degradação do mosto e bagas. Tecchio et al. (2020), estudando o comportamento de 

uvas BRS-violeta enxertadas sobre dois tipos de porta-enxertos na região de Jundiaí (São 

Paulo), reportaram acidez titulável de 0,73% m/v. Leão et al. (2018), analisando 

parâmetros de qualidade de uvas BRS-Magna e Isabel Precoce na região de Petrolina 

(Pernambuco), informaram acidez titulável de 0,59% m/v, valores superiores aos 

encontrados neste trabalho. Já, Villas Boas et al. (2014) encontraram valores médios de 

acidez titulável de 0,3% m/v para suco de uvas BRS-violeta cultivadas em Lavras (Minas 

Gerais), obtendo valores mais semelhantes a este trabalho. 

  Neste estudo, os valores de ratio dos métodos de colheita analisados foram de 

34,18 na colheita manual e 54,62 na colheita mecânica. Estes valores são superiores aos 

encontrados por Tecchio et al. (2020) para BRS- violeta sobre dois porta-enxertos o qual 

em encontrou 26 de ratio. O ratio (razão entre o teor de sólidos solúveis e a acidez total) 

é utilizado como indicador para verificar se as bagas colhidas estão com grau de 

maturação que resulte num produto com qualidade e aceitação sensorial e representam o 

equilíbrio entre o gosto doce e ácido do suco de uva. A Legislação Brasileira estabelece 

os limites da relação SS/AT entre 15 e 45 (BRASIL 2000). Os valores mais elevados 

representam mostos de uva menos ácidos e boa aceitação. 

O teor e compostos fenólicos avaliados nos dois tratamentos, assim como o teor 

de antocianinas totais, não apresentaram diferença estática em ambos tratamentos. Estes 

resultados indicam que a perda de qualidade da uva e do mosto por conta dos dois 

métodos de colheita é desprezível. O teor de compostos fenólicos não foi afetado pela 

forma de colheita, apresentando média geral de 35,44 mg/100 g. A concentração de 

polifenóis nos vinhos depende de vários fatores, entre eles a cultivar, condições 

edafoclimáticas, técnicas de cultivo das uvas e vinificação. Considera-se que uma maior 
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exposição das plantas aos raios solares possa contribuir positivamente na biossíntese de 

polifenóis (RASTIJA; SRECNIK; SARIC, 2009). 

Em relação ao teor de antocianinas, pode-se verificar que a forma de colheita não 

teve efeito sobre este parâmetro, cuja média geral foi de 244,02 mg/kg. Estes valores estão 

bastante próximos ao reportado por Leder et al. (2018), que foi de 231,2 mg/kg para uvas 

BRS-violeta cultivadas na região de Pato Branco, PR. No entanto, Boas et al. (2014), 

reportou teores de antocianinas na faixa de 859-1004 mg/kg para uvas BRS-violeta 

cultivadas na região sudeste de Minas Gerais. 

Na determinação do pH do suco da fruta, pode-se observar que a colheita 

mecânica apresentou pH de suco de 4,23; para a colheita manual, o pH do suco foi mais 

ácido (3,80) em comparação com o pH da colheita mecânica. Os valores citados por 

Camargo et al. (2005) para pH de uvas são de 3,7 e 3,8, sendo próximos aos valores 

encontrados para a colheita manual e abaixo dos valores encontrados para colheita 

mecânica. 

Como o esperado foi observado comportamento inverso entre a acidez titulável o 

pH do suco; maiores valores de acidez titulável tendem a induzir valores de pH menores 

devido à maior presença de ácidos orgânicos livres no suco. Tecchio et al. (2020) 

encontraram valores de pH de 3,54; enquanto que Villas Boas et al. (2014) reportaram 

pH na faixa de 3,1-3,5, apresentando-se mais baixos que os observados neste trabalho 

(3,80-4,23). No entanto, é importante observar que os valores de acidez titulável 

encontrados por estes autores se apresentaram próximos aos observados no presente 

estudo em relação à colheita manual (0,44% m/v). 

Estes dados qualitativos (Tabela 2) indicam que a colheita mecânica se apresentou 

superior em qualidade final da fruta colhida, causando menores perdas em comparação 

com a colheita realizada de maneira tradicional da região da Serra Gaúcha (colheita 

manual), mostrando-se como um fator favorável ao desenvolvimento da mecanização da 

colheita na região. 
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6. CONCLUSÃO 

 Com base nas condições do experimento e avaliando os resultados obtidos, pode-

se verificar que: 

a) A colheita mecânica apresentou tempo de colheita bastante inferior à colheita 

manual; 

b) O custo operacional foi maior na colheita mecânica (R$ 11.465,10) quando 

comparado à colheita manual (R$ 1994 por hectare) sendo o equilíbrio alcançado 

com uma área mínima de colheita de 8 ha;  

c) A colheita mecânica apresentou maior perda de frutos quando comparada à 

colheita manual; 

d) As uvas colhidas pelo método mecanizado apresentaram maior teor de sólidos 

solúveis, mantendo os demais parâmetros qualitativos semelhantes aos 

encontrados nas uvas colhidas manualmente. 
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