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			APRESENTAÇÃO [image: Desenho de Uva na parreira para colorir - Tudodesenhos]

			Corria o ano de 1989, e estava eu em terras francesas durante um estágio de pesquisa complementar ao curso de doutorado em solos, em desenvolvimento no Brasil na Universidade de São Paulo (estágio “sanduíche”). Realizei pesquisas em duas cidades francesas, Nancy (a nordeste da França) e Versalhes (próxima a Paris), com amostras de solos do Brasil que consegui levar na bagagem. Nessa última cidade, na qual fiquei por mais tempo, o estágio se deu junto ao Laboratório de Ciência do Solo do INRA (Institut National de la Recherche Agronomique), situado nos arredores da cidade, para onde me dirigia diariamente de ônibus, retornando ao entardecer. Na cidade me hospedei em um simpático alojamento que dava fundos para o Palácio de Versalhes, com o qual se comunicava por um portão que permanecia sempre aberto; assim, era muito fácil e rápido acessar os jardins do palácio para incontáveis e prazerosos passeios que fiz. Quando voltava para a cidade vindo do laboratório, descia rotineiramente do ônibus quase em frente a um supermercado onde comprava as provisões para o café da manhã e o jantar no alojamento (o almoço era no instituto de pesquisa). Ficava deslumbrado com as extensas e bem supridas prateleiras de vinhos do estabelecimento, e me perdia ao escolher a garrafa que iria acompanhar minha refeição mais tarde, a qual se tornava secundária frente à atrativa disponibilidade vinícola à minha disposição. Cheguei a formar uma coleção de rótulos de alguns dos vinhos consumidos, os quais fiz questão de guardar como souvenir. Na figura A1 mostro parte de um painel de alguns desses rótulos, apreciados nessa saudosa época, o qual decora a parede de minha cozinha e ilustra essa paixão nascida na França nos finais do século passado. Hoje, consumidor contumaz dessa fantástica bebida, procuro nessa obra dar uma modesta contribuição científica introdutória para o desenvolvimento da vitivinicultura brasileira.

			Figura A1 – Rótulos de alguns vinhos franceses
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			Fonte: Acervo do autor.

			Obs: versão colorida da imagem p. 113.

		

	
		
			PREFÁCIO [image: Desenho de Uva na parreira para colorir - Tudodesenhos]

			O mundo do vinho é verdadeiramente fascinante. Ao mesmo tempo em que carrega história e tradição, ele também é inovador e criativo em todas as partes do globo, e no Brasil isso não é diferente. A extensão continental de nosso país possibilita algo único: três tipos singulares de viticultura. A tradicional no sul do país, em regiões de clima temperado; a viticultura de “inverno” com a dupla poda nas regiões sudeste e centro-oeste; e a viticultura tropical no semiárido nordestino. Isso confere aos vinhos finos particularidades muito distintas, fruto dos diferentes terroirs deste país.

			No entanto, é importante ressaltar que a cultura da videira não se limita a vinhos finos, apesar do destaque que tais vinhos produzidos aqui têm recebido no cenário internacional. Vinhos de mesa ainda representam a maior parte do volume processado de vinhos no país e são responsáveis por um mercado diferenciado, conforme o gosto e a preferência da maioria dos consumidores nacionais, que têm experimentado ganhos expressivos em termos de qualidade e volume de produção. Ademais, este tipo de vinho, aliado aos sucos de uva brasileiros produzidos a partir de variedades resistentes a doenças e de alta produção desenvolvidas pela Embrapa, têm possibilitado cultivos cada vez mais sustentáveis, garantindo uma viticultura com menos agrotóxicos, mais emprego no campo e incremento na renda, notadamente ao pequeno produtor.

			Por fim, destaca-se o salto magnífico que as uvas de mesa brasileiras tiveram, sobretudo na última década. A Embrapa, com o desenvolvimento de variedades de uva de mesa que superam em muito as estrangeiras, tanto no sistema de cultivo quanto nas características organolépticas, colocou o Brasil em um novo patamar de sustentabilidade mundial neste mercado.

			Isto posto, esta obra vem ao encontro de um momento único da viticultura brasileira. O Professor Geraldo César Rocha, com sua sólida expertise em solos e geologia, aqui nos brinda com um conjunto de informações essenciais a produtores, profissionais e estudantes da viticultura e enologia.

			O papel do solo na viticultura é crucial e basilar. Não se trata de um mero substrato ou de simples fonte de nutrientes para a planta. O entendimento de suas origens e peculiaridades é fundamental para a melhoria de seu manejo, e, por conseguinte, dos sistemas produtivos que impactem em melhores resultados, não só em termos quantitativos como também qualitativos. Neste sentido, este livro traz informações consolidadas sobre os solos e rochas das principais regiões produtivas brasileiras, tanto do ponto de vista teórico quanto do ponto de vista prático, com a interpretação de mapas geológicos e pedológicos, essenciais para o planejamento e gestão da produção de uva e vinho no Brasil, tornando seu conteúdo acessível não só para a academia, mas também ao público em geral interessado na cultura da videira.

			Com a obra “Rochas e Solos sob Vinhedos no Brasil: Uma Introdução”, ao meu ver o Professor Geraldo vai muito além de uma simples introdução e nos traz uma contribuição valiosa e única para o desenvolvimento de uma viticultura cada vez mais sustentável, em um cenário carente de literatura especializada neste tema.

			Brindemos a esta iniciativa! Desfrute da leitura!

			André Carlos Cau dos Santos

			Engº Agrônomo, MSc. em Agronomia

			Pesquisador da Embrapa Uva e Vinho

		

	
		
			1. INTRODUÇÃO [image: Desenho de Uva na parreira para colorir - Tudodesenhos]

			O Brasil caminha a passos rápidos na produção de vinhos finos, aumentando a cada ano a área de plantio de seus vinhedos. Entretanto, não se observa a mesma velocidade na pesquisa sobre os substratos dessas culturas, a saber, as rochas em profundidade, e os solos superficiais sobrejacentes a elas. São escassos no país os mapas geológicos e pedológicos em escala de detalhe, instrumentos indispensáveis para a orientação do plantio e manejo de qualquer cultura agrícola, incluindo aqui a vitivinífera, da qual se produz essa bebida tão apreciada no mundo inteiro desde os primórdios da humanidade.

			Esse substrato desempenha papel crucial no chamado terroir, palavra intraduzível em outras línguas segundo os franceses que a criaram, que abriga, além das rochas e solos, também as condições meteorológicas locais, o relevo e as práticas viticulturais de manejo, fatores de importância nos sítios de plantio das uvas viníferas.

			Nos mapas de geologia e pedologia mostram-se os tipos de rochas e os solos de uma determinada região, associados às suas características mineralógicas, químicas e físicas, as quais são imprescindíveis para se avaliar, por exemplo, o potencial nutricional do substrato para os vinhedos, além de características como a drenagem, profundidade do nível freático, potencial hidrológico e declividade, entre outros fatores. Quanto mais elevado o nível desses conhecimentos, mais sucesso na chamada agricultura de precisão, a qual se coloca como imprescindível e sustentável nesses tempos de mudanças climáticas. Ubalde et al. (2008, 2011) enfatizam o emprego de escalas de ultradetalhe (1:5.000) nos mapas de solos para o correto zoneamento da viticultura, associado ao entendimento do regime de umidade do solo e caracterização satisfatória do terroir, o que vai finalmente influenciar na qualidade da uva e do vinho.

			Mas convém detalhar o substrato biofísico dos vinhedos, devido à sua importância no terroir. Na verdade esse substrato pode ser dividido em três camadas principais: a rocha, o saprolito e o solo (ou solum), como pode ser visto na figura 1.1, que mostra profundidades hipotéticas.

			Figura 1.1 – Importância das camadas do substrato biofísico para os vinhedos

			[image: ]

			Fonte: elaborado pelo autor.

			Obs: versão colorida da imagem p. 113.

			Vale destacar que a figura busca esquematizar as camadas do substrato, as quais podem, entretanto, variar em espessura e características biofísicas dependendo do tipo de rocha, clima, solo e intemperismo, entre outros fatores.

			A figura 1.1 mostra que em profundidade a rocha é a senhora absoluta do terroir físico, abiótico. Sua importância para os vinhedos reside principalmente em sua capacidade de reserva de água, a qual vai estar aprisionada nos aquíferos subterrâneos (Maltman, 2018; Huggett, 2006). Aqui torna-se interessante enfatizar que esses aspectos são estudados pela Geologia, em subáreas como a Hidrogeologia e a Geologia Estrutural. Autores como Haynes (1999) enfatizam que o substrato geológico tem maior importância para as vinhas mais velhas, já estabelecidas, com enraizamento mais profundo, o qual pode chegar a 6 metros.

			A linha azul da figura 1.1 indica que a reserva de água no substrato é mais significativa na rocha (alta importância), passando, entretanto, a uma média importância na profundidade do solo, já que o mesmo também retém água em seus poros, mas em volumes menores. Esse solo, ou solum, é a camada formada pela pedogênese (horizontes O, A e B), sendo distinta geneticamente do saprolito; e como vemos na figura em apreço, o solum vai mostrar seu destaque no terroir no tocante ao fornecimento de nutrientes dos minerais argilosos para as vinhas e na disponibilização da matéria orgânica, a qual também fornece nutrientes (White, 2003, 2015), como pode ser observado no comportamento da linha vermelha, a qual, por outro lado, indica a baixa importância desses componentes quando se atinge profundidades maiores no substrato. Aqui se lembra que o solo para cultivo é estudado pela Pedologia, disciplina acadêmica que no Brasil só é possível se especializar na pós-graduação em faculdades de Agronomia, já que no país não temos graduação em Pedologia.

			Mas a figura 1.1 mostra também uma camada intermediária entre rocha e solo que é o saprolito (ou saprólito), no qual as curvas se cruzam e indicam importância média para os vinhedos. Vale lembrar que o saprolito, juntamente com o solo (ou solum), compõem o regolito, camada intempérica sobreposta à rocha (Teixeira et al., 2001; Lepsch, 2011). Mas na literatura pode-se encontrar discrepâncias sobre a nomenclatura dessas camadas, como em Press et al. (2006), que afirmam que o solo superficial não pertence ao regolito, está sobreposto a ele.

			De qualquer modo, o saprolito é um material intermediário entre rocha e solo, caracterizando-se como uma “terra de ninguém”, já que não é muito estudado pela Geologia (que o considera uma “rocha podre”), nem pela Agronomia (que se interessa mais pelo solo agrícola sobreposto). E nos substratos situados em clima tropical, como boa parte do Brasil, e também da Austrália, essa camada chega a atingir espessuras significativas, podendo sediar processos e características que irão trazer consequências para o plantio e desenvolvimento dos vinhedos. Joyce (2004) enfatiza essa afirmativa, pois apesar de considerar o solo como sobreposto ao regolito, ou seja, diferente dele, indica a necessidade de um entendimento profundo do que chama de “perfil regolítico completo”, indispensável para se compreender a origem da camada superficial (solum), já que a zona radicular do vinhedo pode incluir o solum e parte do regolito.

			O autor dessa obra, interessado e preocupado com essa “desprezada” camada, chegou a desenvolver estágio pós doutoral nessa temática em uma faculdade de engenharia (PUC Rio, onde havia um grupo de pesquisa interessado nesse tema), concluindo pela extrema variação e complexidade dessa camada, depois de exaustivamente e inconclusivamente tentar definir padrões e estabelecer o uso de índices físicos, químicos e mineralógicos de caracterização em um perfil de intemperismo sobre gnaisse na cidade do Rio de Janeiro (Rocha, 1998). Mais recentemente, ainda insistente e consciente da importância dessa camada, orientou uma dissertação de mestrado (Paula, 2020), na qual se investigou a dinâmica de movimentos de massa sobre esses materiais componentes do perfil intempérico.

		

	
		
			2. NOÇÕES DE GEOLOGIA E SOLOS [image: Desenho de Uva na parreira para colorir - Tudodesenhos]

			Este livro introdutório sobre rochas, solos e vinhedos do Brasil não pretende discorrer longamente sobre os substratos geológico e pedológico que sustentam nossas parreiras. Mas neste capítulo pretendo escrever um pouco tanto sobre as características litológicas como pedológicas gerais, devido a importância de ambas no famoso terroir. E aqui quero também destacar a diferença entre essas duas importantes áreas da ciência, a Geologia e a Pedologia, cada uma com seus métodos, processos e objetivos de trabalho e pesquisa. Muitas vezes observa-se uma certa confusão e mesmo uma sobreposição entre elas, principalmente pelo público leigo, o qual, sem dúvida é o maior consumidor de vinho no Brasil e no mundo.

			Uma distinção significativa entre essas ciências é a diferença de escala temporal entre elas: enquanto um processo geológico como um dobramento de rochas, por exemplo, pode demorar dezenas de milhões de anos, ou mais, para ser concluído, o mecanismo de formação de um horizonte B de um solo pode requerer aproximadamente cem ou duzentos mil anos. Assim, vários mecanismos pedológicos, com a consequente gênese de diversos solos, podem ocorrer dentro de apenas um processo geológico. A figura 2.1. procura, simplificadamente, ilustrar essa diferença temporal, onde um processo pedológico (P), por exemplo a formação de um solo com duração aproximada de 800.000 anos, pode estar contida dentro de um mecanismo geológico (G), o qual poderia ter a duração de 100.000.000 de anos, que seria o tempo aproximado para o soerguimento de uma cordilheira montanhosa (Press et al., 2006). O desenho não está em escala, mas indica que vários processos pedológicos podem ocorrer dentro de um único processo geológico, o qual seria tão lento a ponto de não perturbar a dinâmica pedológica.

			Figura 2.1 – Comparação temporal ilustrativa entre evento pedológico (P) e evento geológico (G)

			[image: ]

			Fonte: Elaborado pelo autor.

			Outra diferença importante se refere à própria “vida” de uma rocha ou de um solo: uma rocha se forma, pode chegar à superfície terrestre (afloramento), e após sofrer o ataque dos agentes intempéricos ela é destruída (formando sedimentos e perdendo sua “identidade” litológica). Já o solo se forma e vai sendo transformado em outro tipo de solo ao longo do tempo, não sendo então destruído (a não ser que seja erodido ou colapsado). Inclusive um solo pode ser “renovado” (retropedogênese) formando um tipo menos evoluído do que se esperaria na pedogênese progressiva.

			Vamos também atentar para o fato de que uma rocha se forma por processos geológicos (diagênese para as rochas sedimentares, vulcanismo ou plutonismo para as ígneas e metamorfismo para as metamórficas). Já um solo se forma por processos pedológicos (adição, transporte, transformação e perda). Assim, uma rocha não pode se formar por um mecanismo pedológico, assim como um solo não pode se formar por um mecanismo geológico.

			Entretanto, as rochas e os solos são os substratos dos vinhedos, e torna-se importante entendê-los com um pouco mais de detalhe.

			2.1 Minerais: componentes típicos de rochas e solos

			Apesar das diferenças entre as ciências dos solos (Pedologia) e das rochas (Geologia) elencadas, existe um componente desses materiais que é comum às duas: os minerais. De maneira geral, com algumas variações, os geólogos definem mineral como um elemento ou composto químico, de ocorrência natural, inorgânico, cuja composição pode ser representada por uma fórmula química. Essa definição universal feita pela Geologia é aceita e adotada também pelos pedólogos.

			Mas aqui é importante enfatizar que a palavra mineral deve ser usada somente obedecendo essa definição, evitando assim confusão e entendimentos errôneos, como aponta Maltman (2018). É comum o leigo se referir a um elemento químico como sinônimo de mineral, o que não seria correto, já que mineral se trata geralmente de um conjunto de elementos, unidos por ligações químicas. Esses minerais existem aos milhares na natureza, mas não individualmente, pois eles se formam e se agregam em massas sólidas conhecidas como rochas.

			A maior parte dos minerais, seja dos solos ou das rochas, são cristalinos, ou seja, apresentam seus elementos químicos organizados em estruturas atômicas que seguem padrões geométricos definidos pelas chamadas leis da cristalização (figura 2.2). Mas um pequeno percentual dos minerais não é cristalino, sendo que seus elementos químicos não seguem padrões regulares de organização a nível atômico, sendo chamados amorfos, ou mineralóides. Assim, todo cristal é um mineral, mas nem todo mineral é um cristal. Mas todos eles, nas organizações ou desorganizações abióticas das rochas e solos, assim como nas moléculas dos arranjos bióticos dos seres vivos do nosso planeta, são formados por elementos químicos, componentes básicos e indispensáveis para o arranjo e evolução da Terra. E para o enfoque desse livro, esses elementos vão também se constituir nos nutrientes que alimentam as plantas viníferas, as quais são a matéria prima para a milenar bebida apreciada por boa parte da humanidade. Assim, deve ficar claro que dois enfoques são possíveis para mineral: o enfoque geológico e pedológico, que define mineral como um composto de elementos ligados quimicamente e que fazem parte das rochas ou dos solos (quartzo, feldspato, caulinita); e o enfoque nutricional, que considera mineral como um elemento químico (potássio, cálcio) importante para a nutrição das vinhas.

			Figura 2.2 – Estrutura atômica cúbica do mineral halita, NaCl

			[image: Estrutura interna e Sistemas cristalinos dos Minerais Flashcards | Quizlet]

			Fonte: www.quizlet.com

			Obs: versão colorida da imagem p. 114.

			Na figura 2.2. o mineral halita, de fórmula química NaCl, se caracteriza por ser típico de rochas ou depósitos sedimentares. Além disso, apresenta a propriedade de ser um mineral neutro, ou seja, sem cargas residuais em sua superfície; cada carga negativa do íon cloro está balanceada por uma carga positiva do cátion sódio. Isso ocorre em todos os chamados minerais de rochas, seja o quartzo, o feldspato, o piroxênio ou as micas, entre milhares de outros. Assim, os elementos químicos de interesse nutricional para animais e plantas como o cálcio, magnésio e o potássio por exemplo, estão “aprisionados” nas estruturas atômicas dos minerais das rochas, e só serão liberados para o ambiente após a atuação dos processos de intemperismo dessas rochas. Já os minerais dos solos, como veremos adiante, se diferenciam por apresentar cargas residuais em sua superfície, o que os permite adsorver e trocar elementos químicos com o ambiente pedológico, seja a água, as raízes das plantas, ou mesmo com outros minerais.
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