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RESUMO

O municipio de Sao Roque - SP destaca-se com producao de uvas finas tintas e
brancas destinadas ao processo de vinificagdo. Contudo, a maturacéo e colheita das
cultivares, realizadas em janeiro e fevereiro, coincide com os meses de alta
precipitacéo e elevadas temperaturas. A técnica de alteragéo de ciclo surge como uma
alternativa para melhorar a qualidade dos vinhos produzidos, e possibilitar a criagéo de
um “terroir’. Este trabalho foi dividido em duas partes. A primeira com o objetivo de
avaliar a fenologia, produ¢cdo e maturacao; e a segunda, avaliar a sobrevivéncia de
fungos em bagas, e suscetibilidade destas a infecgao por Botrytis cinerea. As cultivares
de uvas finas neste estudo submetidas a técnica de alteragao de ciclo foram: Cabernet
Franc, Malbec, Syrah, Marselan, Viognier e Sauvignon Blanc. As videiras foram
conduzidas com cordao esporonado duplo em espaldeira. O experimento foi realizado
na Vinicola Goées em S&o Roque - SP, nas safras 2017/2018 e 2018/2019. Os
resultados obtidos evidenciaram um padrdao no requerimento térmico para que as
cultivares completassem seu ciclo, além de indicar as exigéncias térmicas para cada
estadio fenologico. Com relacdo aos parametros produtivos, observou-se que as
cultivares Malbec e Cabernet Franc obtiveram o melhor desempenho entre as tintas; ja
entre as brancas, a ‘Sauvignon Blanc’. As cultivares atingiram niveis de maturacao
tecnolégica e fendlica satisfatorios nas duas safras avaliadas, embora houvesse
flutuacdo dos compostos fendlicos totais ao longo do tempo e que variaram conforme
as condicdbes de temperatura e pluviosidade. As antocianinas apresentaram
comportamento mais uniforme, com aumento durante a maturagdo das bagas. A
respeito da sanidade, avaliando o impacto da alteracdo do periodo de florescimento
com a alteragdo de ciclo, foram detectados géneros de fungos relatados como
fitopatogénicos a videira, em todas as cultivares, sendo eles: Botrytis spp.,
Colletotrichum spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., Pestalotiopsis spp. e Alternaria
spp. Botrytis cinerea foi somente capaz de penetrar nas bagas sem ferimentos,
quando em contato com o suco da fruta. As cultivares Sauvignon Blanc e Syrah
demonstraram ser menos suscetiveis a infecgao.

Palavras-chave: Vitis vinifera, dupla-poda, viticultura, enologia.



ABSTRACT

The municipality of Sdo Roque - SP stands out in the production of red and white
grapes for winemaking. However, the ripening and harvesting of the cultivars, which
occur in January and February, coincide with the months of high precipitation and high
temperatures. The cycle change technique can be an alternative to improve the quality
of the wines produced, and to enable the creation of a “terroir’. This work was divided
into two parts. The first aimed to evaluate phenology, production, and maturation; and
the second, to evaluate the survival of fungi in berries, and their susceptibility to
infection by Botrytis cinerea. The grape cultivars in this study submitted to the cycle
change technique were: Cabernet Franc, Malbec, Syrah, Marselan, Viognier e
Sauvignon Blanc. The vines were conducted in double spur cordon in vertical shoot
position. The experiment was carried out at the winery Gées in Sdo Roque - SP, in the
2017/2018 and 2018/2019 seasons. The results obtained showed a pattern in the
thermal requirement for the cultivars to complete their cycle, in addition to indicating the
thermal requirements for each phenological stage. Regarding the production
parameters, it was observed that the cultivars Malbec and Cabernet Franc had the best
performance among the reds, and 'Sauvignon Blanc' among whites. The cultivars
reached satisfactory levels of technological and phenolic maturation in the two
evaluated harvests, although there was a fluctuation in the total phenolic compounds
over time, which varied according to temperature and rainfall conditions. Anthocyanins
showed a more uniform behavior, with an increase during the maturation of the berries.
Regarding phytosanitary aspects, evaluating the impact of changing the flowering
period with the cycle change, genera of fungi reported as phytopathogenic to the vine
were detected in all cultivars, namely: Botrytis spp., Colletotrichum spp., Cladosporium
spp., Fusarium spp., Pestalotiopsis spp. e Alternaria spp. Bolrytis cinerea was only able
to penetrate the unwounded berries when in contact with the fruit juice. The cultivars
Sauvignon Blanc and Syrah were less susceptible to infection by the pathogen.

Keywords: Vitis vinifera, double pruning, viticulture, enology.
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1 INTRODUGAO GERAL

A qualidade do vinho brasileiro tem melhorado devido as novas técnicas
agrondmicas, enoldgicas e agricolas empregadas, cultivares, clones, porta-enxertos,
controle de pragas e doengas. Em um mercado cada vez mais competitivo e com o
aumento da importacao de vinhos, faz-se necessaria a busca por produtos com melhor
qualidade e que atendam as exigéncias do consumidor.

As regides do sul e sudeste brasileiras costumam ter apenas uma colheita, nos
meses de janeiro a fevereiro; porém, a maturagdo coincide com meses de alta
precipitacéo e elavadas temperaturas (FAVERO et al., 2011), o que favorece o ataque
de fungos e consequente queda da qualidade da uva para o processo de vinificacdo. A
técnica de alteracdo de ciclo surge como uma alternativa de realizar a colheita nas
estacdes outono-inverno, como ja vem sendo empregada em regides de Minas Gerais
e Sao Paulo.

No estado de Sao Paulo, onde as regides possuem altitude acima de 700
metros, pode-se considerar a existéncia de duas estagdes para o cultivo da videira,
uma sendo na primavera-verdo e a outra no outono-inverno, devido as condigdes
microclimaticas e aspectos pluviométricos (SANTOS et al.,, 2011), o que permite a
alternativa do uso da alteracédo de ciclo. Embora algumas regiées do estado tenham
ocorréncia de geadas, € possivel a realizagdo da colheita nas estagbes de outono-
inverno, através da escolha mais adequada da data para poda de producgao, de forma
que a videira complete todo seu ciclo sem danos.

A cidade de Sao Roque - SP € um dos polos de produg¢ao de uvas e que, a partir
dos anos 90, passou a ser considerada como uma Estancia Turistica do estado de Sao
Paulo. Atualmente explora o mercado de vinhos, deixando um pouco do passado com
uvas de mesa (Vitis labrusca L). Por estar aproximadamente a 70 km da capital é
favorecida pelo turismo que vem até a regiao para conhecer o que foi declarado na
década de 1950 como a “terra do vinho”. Com o passar dos anos, a cidade ganhou um
roteiro do vinho que atrai milhares de pessoas. Com a possivel melhora do vinho
produzido na regido, através da técnica de alteragcao de ciclo, ha o incentivo a entrada
de novos produtores e o estimulo daqueles que ja produzem, gerando emprego e
receita para regiao.

A técnica de alteragéo de ciclo, aprimorada pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa

Agropecuaria de Minas Gerais), tem o objetivo de, através da colheita realizada nas
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estacdes de outono-inverno, evitar o periodo chuvoso que comumente afeta as safras
colhidas durante o verao, favorecento a ocorréncia de doencas. Dessa forma, se a
alteracdo de ciclo permitir a formagao de cachos numa época mais favoravel para a
maturacgao, sera possivel a obtengao destes com melhor qualidade para a vinificagdo e
uma comparacao mais precisa do potencial das cultivares. No entanto, nao existem
muitas informagdes sobre quais cultivares permitem o uso da técnica na regido e qual a
influéncia da alteragdo do ciclo sobre a incidéncia de fungos adquiridos durante o
periodo de florescimento.

O trabalho teve a finalidade de avaliar o potencial produtivo de matéria prima
com qualidade para obtengdo de vinhos, além da sanidade das cultivares de uvas
viniferas (Vitis vinifera L.), produzidas pela Vinicola Gées, situada no municipio de Sao
Roque - SP, utilizando a técnica de alteragao de ciclo.

Este trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira, foram estudados a
fenologia, parametos produtivos e evolugdo da maturagédo tecnoldgica e fendlica de
uvas finas para vinho. Na segunda parte do trabalho, avaliou-se a sobrevivéncia de
fungos em bagas como potencial de inéculo apds o estadio de mudanca de cor e a

suscetibilidade das bagas a infecgao por Botrytis cinerea.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVIDEIRA

A videira € uma planta de extrema importancia econémica, social e cultural.
Pertence a familia das vitaceas e dentre os 19 géneros existentes, destacam-se o Vitis
e 0 Muscadinia (MAGALHAES, 2015). Embora existam atualmente areas de produgéo
com origens distintas, acredita-se que no passado era possivel observa-las em lugares
difusos e variados, servindo de alimento para aves e mamiferos, principalmente no
hemisfério norte (WAN et al., 2013).

E um arbusto com ramos sarmentosos, perene, caducifdlia, de habito de
crescimento trepador com gavinhas. Na V. labrusca as gavinhas surgem de forma
continua e na V. vinifera a cada dois nés com gavinhas, ha um sem (GIOVANNINI,
2014). Suas folhas possuem tricomas, sado palminerveas e geralmente lobuladas. A
inflorescéncia é do tipo cacho com flores geralmente hermafroditas e cada flor possui
cinco lobulos, cinco pétalas esverdeadas livres na base e soldadas no apice, cinco
estames e um pistilo com dois carpelos (CHAUVET; REYNIER, 1984). A maioria das
cultivares com sementes possui geralmente polinizacdo cruzada (KISHINO, 2007). O

fruto € uma baga com variagdes de cores, com ou sem sementes.

2.2 CULTIVARES

No mundo existem mais de 10.000 cultivares de V. vinifera (GOMES, 2007),
permitindo uma gama de escolhas que pode atender a distintas regides e objetivos de
producdo. Ha ainda cultivares ndao exploradas economicamente, mas que possuem
grandes potenciais.

A espécie V. vinifera, de origem Euro-Asiatica, proporciona a elaboragéo de
vinhos finos, tendo como principais exemplos: Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon,
Marselan, Merlot, Viognier, dentre outros, que sdo cultivadas sobre porta-enxertos
especificos para cada regiao.

Apesar do cultivo de uvas finas ter pouca adaptabilidade em muitas regides do
pais, nota-se crescente expanséo no Rio Grande do Sul e Santa Catarina; ja Sdo Paulo

vem mostrando interesse no cultivo de uvas finas devido a proximidade dos maiores
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mercados consumidores e alternativas de manejos diferenciados (HERNANDES;
MARTINS, 2010), como a alteragao de ciclo.

A elaboragao de vinhos tintos de qualidade esta ligada com as caracteristicas de
cada cultivar e para assegurar sua produgao é necessario que, além de cor e estrutura,
as uvas tenham aspectos quimicos e fisicos adequados, como teor de acucar
adequado para fins alcodlicos e de conservacgao, acidez, alto teor de antocianinas e de
taninos (GUERRA, 2010).

Para a elaboracéo de vinhos brancos ndo ha a necessidade que as uvas atinjam
alto grau de maturagcédo, uma vez que a acidez permite um sabor jovem e fresco (KUHN
et al., 1996). A auséncia de antocianinas potencializa o efeito do oxigénio nos demais
polifendis, necessitando de uma rapida obtencdo do mosto e aplicacdo de técnicas e
conceitos modernos, devido a delicadeza no processo de vinificagdo em branco
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

2.2.1 Cabernet Franc

Cultivar francesa, originaria de Bourdeaux, foi o primeiro vinho varietal conhecido
pelo consumidor. Os cachos sao alados, com bagas pequenas, pretas, esféricas, de
pelicula espessa e mediamente compactadas (POMMER et al., 2003; VCR, 2014).
Prefere podas longas, com produtividade de 18 a 23 t.ha™, sensivel ao oidio (Uncinula
necator) (GIOVANNINI; MANFROI, 2013), ao mildio (Plasmopora viticola)
(HERNANDES; MARTINS, 2010) e média sensibilidade a Botrytis sp. (VCR, 2014). O
vinho obtido tem coloracgao tinta de leve sabor herbaceo e € de médio envelhecimento,
que pode também ser consumido ainda jovem, na qual advém de uvas com 16 a 18°
Brix, dependendo do objetivo de fabricagdo e condigcbes ambientais locais
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013; VCR, 2014).

2.2.2 Malbec

Originaria da Franca e quase dizimada por geadas na década de 50, tornou-se a
primeira cultivar importada da Franca na Argentina em 1955 (BUENO, 2010). A cultivar
produz cachos piramidais, com bagas médias a grandes, pelicula consistente, polpudas
e muito doces, com tendéncia a ser compacto (SOUZA, 1996; VCR, 2014). Prefere

podas longas, sendo sensivel ao mildio (Plasmopora viticola) e média sensibilidade ao
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oidio (Uncinula necator) (VCR, 2014). Possibilita a producdo de vinhos de cor
vermelho-violeta-intensa e encorpados, que podem ser usados para cortes com Merlot
e Cabernet Sauvignon (HERNANDES; MARTINS, 2010).

2.2.3 Syrah

Cultivar tinta francesa e de grande importancia mundial, principalmente na
Australia. A ‘Syrah’ produz cachos medianos, compactos ou semi-soltos dependendo
do clone, de bagas medianas a pequenas (LEAO et al., 2009, VCR, 2014). Prefere
podas longas, apresenta bom vigor com produgdo regular; é sensivel a podriddes de
cacho como o Botrytis sp., principalmente na plena maturagdo e em virtude de ataque
de acaros (VCR, 2014). Produz vinhos tintos jovens frutados e possibilita
envelhecimento (HERNANDES; MARTINS, 2010).

2.2.4 Marselan

Uva tinta obtida do cruzamento da cultivar Cabernet Sauvignon e Grenache Noir,
realizado no Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), na Franga em
1961, proximo a cidade de Marseillan (INRA, 2013). A cultivar produz cachos grandes
com uvas pequenas, o que gera um baixo rendimento do mosto (GIOVANNINI;
MANFROI, 2013). Adpata-se a condugao em espaldeira, tendo baixa sensibilidade as
principais doengas. A cultivar combina acidez da Cabernet Sauvignon e leveza de
Grenache, permite elaborar vinhos com boa pigmentag¢ao, com perfil polifendlico de alta
qualidade. Adequa-se ao envelhecimento breve e para cortes com outras cultivares
(VCR, 2014).

2.2.5 Viognier

Cultivar francesa que produz uva de cor amarelada e proporciona a produgao de
vinhos doces e espumantes. Essa cultivar apresenta cacho médio a pequeno, baga
pequena, esferoidal e casca espessa (VCR, 2014). Prefere poda longa, contendo na
vara seis ou mais gemas; adapta-se bem a regides mais quentes, porém & susceptivel
ao oidio (Uncinula necator) (GIOVANNINI; MANFROI, 2013). Nos vinhos produzidos
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prediminam um aroma frutado de péssego maduro, complexos e de boa estrutura
(RAUSCEDO, 2007).

2.2.6 Sauvignon Blanc

Uva branca de origem francesa, de sabor neutro, aroma acentuado e herbaceo
(LONA, 2003; GIOVANNINI; MANFROI, 2013). Produz cachos médios ou pequenos,
tronco cbnico ou cilindrico, alado e compacto. Suas bagas sdao médias a grandes,
esférico de cor amarela-esverdeada, de pelicula de consisténcia média (VCR, 2014).
Prefere podas longas, com produtividade em torno de 10 a 15 tha”, de °Brix 15a 17 e
acidez total de 90 a 110 meq.L™". E uma cultivar muito sensivel a podriddes, antracnose
e ao oidio (LONA, 2003; GIOVANNINI; MANFROI, 2013), porém apesar das
dificuldades vem encontrado espago no mercado e possibilitando a elaboragdo de
vinhos brancos e espumantes de qualidade. Origina vinhos brancos com perfume

aromatico intenso, porém delicado (VCR, 2014).

2.3 ALTERAGCAO DE CICLO DA VIDEIRA

A técnica de alteragdo de ciclo, denominada também como produgao
extemporanea, inversao de ciclo ou dupla-poda, consiste na realizacdo da colheita nas
estacdes outono-inverno. Embora o volume pluviométrico acumulado n&o seja diferente
da safra tradicional, a concentracdo ocorre em épocas distintas, com uma
disponibilidade hidrica que se reduz durante o periodo de maturagao (SANTOS et al.,
2009). A alteracao de ciclo permite que as uvas sejam colhidas com maior qualidade e
melhores condi¢gdes sanitarias, em virtude da amplitude térmica, redugcdo da
precipitacdo durante o processo de maturagdo e colheita, do tamanho reduzido da
baga e do aumento da duragéo do ciclo das safras sob temperaturas mais baixas, que
possibilitam a permanéncia por mais tempo dos cachos. Tais condigcdes proporcionam
ganhos na concentracdo de polifendis totais, antocianinas totais e teor de solidos
soluveis (ROSIER, 2006; FAVERO et al., 2008; SANTOS et al., 2009; REGINA, 2016).

Nao é uma técnica que visa o aumento da produtividade, e sim, a qualidade dos
cachos para elaboragao de vinhos finos em regides que sob condi¢des tradicionais de
colheita ndo permitem um processo de maturagdo mais lenta. No entanto, durante o

periodo de crescimento hérbaceo, resultante da segunda poda, existe a possibilidade
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de aumento das pulverizagdes foliares para controle fitossanitario, que virdo a totalizar
um numero maior de aplicagdes no ciclo da cultura (LENK, 2015).

A cidade de Sdo Roque é classificada como um polo emergente dentro do
cenario dos vinhos finos, por causa de fatores diferenciados de manejo (GUERRA,
2012), como por exemplo, a alteragao de ciclo.

A técnica de alteragdo de ciclo foi aprimorada pelo pesquisador Murillo
Albuquerque Regina da EPAMIG (Empresa Agropecuaria de Minas Gerais), com base
em estudos na Franga, e a consolidou no Brasil, em especial na regiao do sul de Minas
Gerais. O manejo descrito a seguir segue orientagbes de Regina (2016). A alteragao de
ciclo da videira baseia-se na realizagao de duas podas, uma de formagao e outra de
producao, com a finalidade de obter uma producao dentro do periodo do outono e do
inverno, evitando assim as chuvas de verao e as altas temperaturas. A primeira poda,
de formacgéo, é realizada em meados de agosto a inicio de setembro, com poda curta
de duas gemas. Apos a poda, é realizadaa aplicacédo de produto para a quebra de
dorméncia, com o intuito de uniformizar a brotacdo, sendo eliminadas as
inflorescéncias produzidas nessa fase. A segunda poda, de producéo, é realizada no
final de dezembro a meados de janeiro. Nesta poda costuma-se deixar de 5 a 7 gemas
por ramo, e apos uma desfolha, aplica-se o produto para quebra de dorméncia nas 2
gemas terminais.

O trabalho conduzido por Amorim et al. (2005b) com o uso da cultivar Syrah sob
0 manejo da alterac&o de ciclo mostrou haver um ciclo vegetativo e produtivo durante o
outono. O mesmo trabalho apontou que a técnica oferece condi¢cdes climaticas para
obtencdo de uvas com maior qualidade para o processo de fabricagcdo de vinhos,
devido a escassez de chuvas e amplitude térmica; além de que o periodo chuvoso no
verao possibilita o desenvolvimento de um novo ciclo, uma vez que houve o acumulo
de agua no solo.

Em Cordislandia - MG, um experimento com cultivares Pinot Noir, Cabernet
Sauvignon, Syrah, Sauvignon Blanc, Tempranillo, Merlot e Chardonnay, localizadas a
uma altitude de 873 metros, verificou-se que todas as cultivars apresentaram ganhos
benéficos na colheita de inverno em relagdo ao pH, sélidos sollveis, antocianinas e
fendlicos totais nas cascas e sementes, além da reducdo do diametro das bagas e

aumento dos teores de acido malico no mosto (MOTA et al., 2010).
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2.4 FENOLOGIA

Derivada do grego phaino que significa “aparecer”, € uma ciéncia que estuda as
fases de crescimento e desenvolvimento das plantas e sua relagdo biolégica com os
fatores climaticos. A temperatura, radiacdo solar, umidade do ar e do solo,
disponibilidade de agua e nutrientes, interagdo da planta com outros orgédos vegetais e
animais sao fatores importantes para a evolugao dos estadios fenolégicos (MULLINS et
al., 1992; MARIANI et al., 2013).

A fenologia de uma espécie varia de acordo com o habitat onde se encontra, sua
idade fisiolégica e cronoldgica (CAMARA, 2006). E uma ferramenta eficaz de manejo
que visa identificar quais sdo os momentos fisiolégicos de maior caréncia e cuidado. O
ciclo pode variar em média de 130 dias, para regides mais quentes, até 200 dias, para
regides mais frias, porém tudo depende do propdsito da produgdo. A variagao de dias
nao é fixa e o dia ideal de colheita € variavel.

Existem varias escalas fenolégicas utilizadas para caracterizar o ciclo biolégico
da videira. A escala fenologica proposta por Baggiolini (1952) € uma das mais
divulgadas, que contempla 16 estadios e € de facil identificagdo a campo. Eichhorn e
Lorenz (1977) elaboraram uma escala mais detalhada que a proposta por Baggiolini,
possuindo 22 estadios fenoldgicos.

Atualmente a escala fenologica BBCH (Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt und CHemische Industrie) € a que proporciona uma linguagem de

codificagao internacional (FIGURA 1).



FIGURA 1 - CODIFICAGAO E DESCRIGAO DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DA VIDEIRA DE
ACORDO COM O ESQUEMA ESTENDIDO BBCH.

BBCH- Description BBCH- Description
Code Code
Principal Sprouting 61l Beginning of flowering: 10% of flower-
growt hoods fallen
stage 0 63 Early flowering: 30% of flowerhoods
o0 Dormancy: winter buds pointed to fallen
rounded, bright or dark brown according B5 Full flowering: 50% of flowerhoods fall-
to cultivar, bud scales more or less closed en
according to cultivar 1] 80% of flowerhoods fallen
o1 Beginning of bud swelling: buds begin to GO End of flowering
expand inside the bud scales
03 End of bud swelling: buds swollen, but Principal Development of fruits
not green growth
05 "Wool stage”: brown wool clearly visible stage 7
a7 Beginning of bud burst: green shoot tips 7l Fruit set: frults begin to swell, remains of
Just visible flowers lost
09 Bud burst: green shoot tips clearly visible 73 Berries groat-sized, bunches begin to
hang
Principal  Leaf development 75 Berries pea-sized, bunches hang
E::g‘:tl 77 Begin of berry touch
. 74 Berry touch complete
11 First leaf unfolded and spread away oy P
from shoot Principal Ripening of berries
12 Two leaves unfolded growth
13 Three leaves unfolded stage 8
14 Four leaves unfolded 81 Beginning of ripening: berries begin to
15 Five leaves unfolded brighten in colour
16 Six leaves unfolded 83 Berries brighting in colour
19 Nine or more leaves unfolded g5 Softening of berries
Principal Inflorescence emergence B9 Berrles ripe for harvest
Ethﬁ Principal Senescence
stage growth
53 Inflorescence clearly visible stage 9
25 L‘:E;?dsﬁi’;;‘:hs::e“mﬁ' flowers closely a1 After harvest: end of wood maturation
) 92 Beginning of leal discoloration
a7 Inﬂnre;funces fully developed. flowers 93 Reginning of leaf fall
separating 85 50% of leaves fallen
Principal Flowering 97 End of leaf fall
growt| 09 Post-harvest treatments
stage 6
B0 First flowerhoods detached from the

receptacle

FONTE: Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Bundessortenamt (BSA) and

Industrieverband Agrar (IVA) in cooperation with Staatliche Lehr- und Forschungsanstalt, fir
Landwirtschaft, Wein- und Gartenbau (SLFA), Section Plant Pathology, Neustadt/W.
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E um sistema que uniformiza os cédigos fenoldgicos dos diferentes estadios de

crescimento e desenvolvimento de plantas Liliopsida e Magnoliopsida. A ideia base das

divisbes partiu da descricado do desenvolvimento dos cereais proposto por Zadoks et al.

(1974) e que utiliza estudos propostos de escalas fenolégicas por diversos autores nas

mais diversas espécies cultivadas. O ciclo completo das plantas foi dividido em 10

estadios principais de facil reconhecimento, indo de 0 a 9 e contendo a existéncia de

estadios secundarios dentro de cada fase principal, para indicar de forma mais precisa

as etapas de desenvolvimento (HACK et al., 1992). Lorenz et al. (1995) descrevem a
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escala BBCH e a correlacionam com a de Eichhorn e Lorenz (1977), umas das mais
usadas antes da universalizacdo. Desse modo, € possivel que dados sobre a fenologia

da videira, descritos pelo sistema anterior, possam ser convertidos para a escala atual.

2.5 MATURAGAO DA UVA

A maturagdo das uvas ocorre sob influéncia de um conjunto de fatores como:
solo, clima, adubacbes, pulverizagdes, técnicas de poda, disponibilidade hidrica,
genética das plantas, dentre outros que podem priviligiar ou prejudicar o processo.

O acumulo de agucares na baga € um dos aspectos mais importantes a
maturagao, uma vez que esta ligado com o potencial alcodlico e sintese de compostos
fenolicos e aromaticos (MAGALHAES, 2015).

Para que ocorra uma boa maturagao € necessario que o crescimento da planta
cesse apos o periodo do pintor, 0 que ocasiona maior mobilizagcado de fotoassimilados
as bagas. A parada pode ser favorecida pela redugdo de agua disponivel no solo,
déficit hidrico e menor disponilidade de nitrogénio no solo. Hormdnios vegetais nessa
fase como giberelinas, auxinas e citocininias s&o substituidos por etileno e acido
abscisico, que sao responsaveis por ajudar no acumulo de glicose e frutose na polpa e
antocianinas na casca (MAGALHAES, 2015).

A data da colheita da uva com base nos objetivos da vinicola € fundamental para
elaboragao de vinhos de qualidade. O processo de maturacdo passa por etapas fisico-
quimicas de transformagao que compreendem a: maturagao fisiolégica, tecnoldgica ou
industrial e fendlica (PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE, 2006), sendo essa

ultima de ocorréncia paralela com a industrial.

2.5.1 Maturagao fisioldgica

A maturagdo fisiolégica corresponde as transformagdes fisiolégicas e
morfologicas da baga no decorrer do pleno pintor a maturagdo completa, envolvendo
acdes do etileno, acido abscisico, translocacdo de fotoassimilados pelo floema e
transformacgdes na pelicula e na polpa. Todo esse processo esta ligado principalmente
a completa maturacdo da semente e sua capacidade germinativa (SANTOS et al.,
2009; MAGALHAES, 2015).
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2.5.2 Maturagao tecnoldgica

A maturacao tecnolodgica € a indicagao da sintese e evolugéo da relagéo do valor
maximo dos agucares e a acidez total (MAGALHAES, 2015). Traz uma indicagéo para
o momento da colheita de acordo com o produto final desejado.

Essa fase de maturacdo ocorre entre a fase final do pintor até o fim da sua
maturagcdo. As bagas acumulam agua e fotoassimilados, ganham cor e a polpa vai
perdendo gradualmente sua consisténcia através da pectinase. Consequentemente o
teor de acidos e taninos presentes na semente diminui e ha desenvolvimento de
precurssores aromaticos (MAGALHAES, 2015).

2.5.2.1 Teor de sélidos soluveis expresso em °Brix

O grau brix (°Brix), representa a porcentagem de solidos soluveis totais da
amostra. O °BRIX possui valores mais elevados em relacdo ao °BABO, pois mensura
também &acidos orgénicos, minerais, corantes e substancias nitrogenadas (RIZZON,
2010).

Com base no seu valor encontrado através de uma amostra representativa de
bagas maceradas selecionadas ao acaso, o endlogo e o vitivinicultor mensuram o
potencial alcoolico da safra ou produto a ser elaborado, sendo valores = 20% ideais e
que ndo ha a necessidade de correg¢ao para atingir os teores alcoolicos e estabelecidos
pela Lei para a comercializagio, ressalvo a alguns de producao artesanais ou estilos
diferentes desenvolvidos. Caso a uva nao seja colhida dentro do °Brix ideal, a

legislagao brasileira permite um acréscimo de até 6% de agucar (LIMA, 2010).

2.5.2.2 pH

Potencial hidrogeniénico que indica a acidez real, a disponibilidade atual de ions
H+. Define as condigbes quimicas para processos quimicos e enzimaticos, indica a
influéncia sobre o crescimento das leveduras, age como condicionante da fermentagao
malolatica, dentre outros fatores (CURVELO- GARCIA, 1988).

O pH pode ser medido através de um peagametro. Nos mostos brasileiros ha
variacgdo de 3 a 3,4, dependendo da safra, aspectos genéticos da cultivar,

agrometeorolégicos, pedogénicos e topograficos (RIZZON, 2010).
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2.5.2.3 Acidez total

A acidez total € um indice que indica a acidez disponivel mais a acidez potencial.
E um indicativo da mudanca dos &cidos em aclcar durante o processo de
amadurecimento da uva (LIMA, 2010). A redugédo da acidez nem sempre esta ligada
com o aumento do teor de acucar, uma vez que sua concentracao relaciona-se com a
duracao e intensidade da luz solar, e a acidez com a temperatura, sendo mais acida
em temperaturas mais baixas (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

A determinacdo da acidez total pode ser calculada através de varios métodos
que envolvem a titulagdo, sendo o proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2010) e
International Organization of Vine and Wine - OIV (2019) os mais utilizados.

O vinho produzido deve corresponder uma acidez total = 3,5 g.L™" expresso em
acido tartarico, equivalente a 46,6 mEq.L”" (Regulamento CE n° 479/2008). Para
transformar a acidez total de meq.L™" para g.L™" de acido tartarico, multiplica-se o valor
encontrado por 0,075 ( INSTITUTO ADOLFO LUTZ , 2010).

A mensuracado da acidez total é importante também para obtencédo da relacéo
agucar/acidez, onde sua propor¢ao gera um indice de maturacéo e indicativo para a
qualidade do vinho (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2010).

2.5.3 Maturacgao fendlica

A maturacao fendlica tem grande importancia, pricipalmente nas cultivares tintas,
para determinagdo da data da vindima. Ela acompanha a evolugdo do acumulo de
acgucares e reducdo da acidez, mas nem sempre caminham para mesma dire¢cdo, uma
vez que fatores ambientais e genéticos de cada cultivar respondem de formas
diferentes (MAGALHAES, 2015). E uma andlise que quantifica os polifenéis totais e
mensura a quantidade de antocianinas e taninos presentes nas cascas da uva, do
tanino nas sementes e a extratibilidade desses compostos (BEVILAQUA, 1995;
GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

2.5.3.1 Polifendis

Os polifendis sdo compostos organicos e constituem um grupo heterogéneo de

produtos secundarios produzidos pelas plantas, que contém em sua base quimica um
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grupo hidroxila em um anel aromatico. Sao biossintetizados principalmente através de
duas rotas: rota do acido chiquimico e malico; sendo a primeira de maior participagao
na formagéo dos fendlicos. As fungdes dos fendlicos sado inumeras: agem como defesa
contra patdgenos e herbicidas, atrativos para polinizagdo, suporte mecanico, dentre
outros (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os polifendis na videira sdo encontrados principalmente nas cascas e sementes
das uvas, em especial das tintas, aos quais apresentam propriedades como:
adstringéncia, cor, estrutura quimica, atividades oxidantes, equilibrio e aspectos
gustativos (GUERRA, 2010).

Com base na sua estrutura quimica podem ser classificados em flavondides e
nao flavonodides. Os flavondides constituem o principal grupo dos fendlicos e sao
responsaveis por varios subgrupos, sendo as antocianinas, flavandis, flavondis e
flavanonois os de maior interesse (GUERRA, 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013). Com a
unido de quatro moléculas de flavanas temos o tanino, que contribuem em parte pelo
sabor da uva e do vinho e sao encontrados no engaco, pelicula e semente
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

2.5.3.2 Antocianinas

A pigmentacao dos vegetais se da pela presenga de carotendides e flavondides.
Os carotendides sdo compostos terpénicos e possuem coloragéo laranja, amarelo e
vermelho; ja os flavonoides s&o fendlicos coloridos representados pela antocianina, ao
qual é responsavel pelos inumeros tons de vermelho, rosa, azul e roxo (TAIZ; ZEIGER,
2013)

As antocianinas sao glicosideos que possuem na maioria das vezes agucar na
posicao 3, sendo sua coloragao influenciada pelo pH nos vacuolos, esqueleto principal
com a presencga de acidos aromaticos e quantidade de grupos hidroxila e motoxila no
anel benzénico (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Nas uvas, as antocianinas sdo responsaveis pela cor da casca e dos vinhos
produzidos. Elas sédo representadas por: cianidina, paeonidina, delfinidina, petunidina e
malvidina, sendo a ultima ocupante de no minimo 50% do teor total (GUERRA, 2010).
Quanto mais alto o pH, mais azulada e escura é a baga e quanto menor o pH, mais
vermelho brilhante sera (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).
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Nas primeiras camadas da casca da uva é onde se observa sua maior presenca,
que durante a fermentacdo e estabilizagdo reagem com os flavandis e outros
compostos, originando produtos polimerizados diretamente responsaveis pela
longevidade dos vinhos (GUERRA, 2010).

Diversos fatores além da genética das cultivares e pH da uva influenciam na
coloragéo das bagas. Os principais fatores sdo: temperatura (quanto maior a amplitude
térmica melhor a coloragao), luminosidade, sanidade da planta e umidade do solo;
além de caracteristicas da disposicao do dossel, area foliar e carga de frutos
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

2.6 DOENCAS FUNGICAS EM CACHOS DA VIDEIRA

Existem varias doengas fungicas que podem causar danos nos cachos no Brasil
e que séo relatadas na literatura. O oidio (teleomorfo = Uncinula necator; anamorfo =
Oidium tuckeri) é um fungo que pode infectar qualquer parte verde da planta,
apresentando um pé branco pulverulento. Em ataques precoces, os botdes florais
infectados caem; ja nas bagas verdes acontece um subdesenvolvimento e queda
prematura, enquanto nas bagas maiores ocorrem rachaduras e exposi¢cdo da semente.
Quando o ataque é mais tardio, ndo ha a ocorréncia de rachaduras, mas sim uma
mancha reticulada escura na pelicula na superficie da casca. O fungo é favorecido pelo
clima seco e quente, com temperaturas entre 23 e 30°C (AMORIM et al., 2005a;
GARRIDO; GAVA, 2014; GADOURY et al., 2015).

O mildio (Plasmopora viticola) € um fungo que causa principalmente danos as
folhas, porém ataca também os cachos em qualquer estadio de desenvolvimento. As
infeccbes que atigem as flores e bagas no estadio chumbinho causam secamento
devido a massa branca que recobre todos os tecidos. As bagas pequenas infectadas
paralisam seu desenvolvimento, apresentando coloracdo verde-azuladas, que
posteriomente levam ao endurecimento e seca; ja em bagas mais desenvolvidas o
fungo infecta via pedunculo e cresce internamente, apresentando manchas, depresséao
e queda dos frutos. A temperatura que favorece a esporulagédo do fungo esta entre 18 e
22°C (AMORIM et al., 2005a).

A antracnose (teleomorfo = Elsinoe ampelina; anamorfo = Sphaceloma

ampelinium) € uma doenga que se manifesta em todos os orgdos aéreos, sendo 0s
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tecidos jovens e verdes mais suscetiveis. Apds o desenvolvimento dos cachos a
infeccdo pode ocorrer nas bagas e no pedunculo, nos quais manifestam-se manchas
circulares necréticas e isoladas, deprimidas e circundadas por um halo pardo-
avermelhado. A infeccdo € favorecida por um periodo de molhamento de 12h e
temperaturas entre 24 e 26°C. (AMORIM et al., 2005a; GARRIDO; GAVA, 2014).

A podriddao amarga (teleomorfo = Greeneria uvicola; anamorfo = Melanconium
fuligineum) ocorre durante o processo de amadurecimento das bagas, infectadas
através do pedicelo, que posteriormente tornaram-se pardas, com pontuagdes pretas
dispostas em circulos concéntricos. Os frutos atacados enrugam e mumificam. A
doenga é favorecida por temperaturas entre 28 e 30°C (AMORIM et al., 2005a;
GARRIDO; GAVA, 2014).

A prodriddo da uva madura (teleomorfo = Glomerella cingulata; anamorfo =
Colletotrichum gloeosporioides). Os frutos sao suscetiveis em qualquer fase de
desenvolvimento. Em bagas maduras, os danos provocados iniciam-se por manchas
pardo-avermelhadas, que posteriormente levardo a pontuagdes salientes escuras. Em
condicbes de alta umidade aparece uma massa mucilaginosa rosada cheia de
conidios. O desenvolvimento da doenca na presencga de temperaturas entre 25 e 30°C
é favorecido (AMORIM et al., 2005a).

Existem outros agentes potencialmente danosos as bagas e que podem vir a
comprometer a qualidade do vinho, como por exemplo: o complexo de
microorganismos e insetos que levam a podriddo acida, onde os fungos mais
comumente encontrados sao: Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e
Cladosporium (GIOVANNINI; MANFROI, 2013); Pestalotiopsis spp. sendo relatado
causando podriddées em frutos no Brasil (PIVA, 2017), na China (JAYAWARDENA et
al., 2013) e nos Estados Unidos (URBEZ-TORRES et al., 2009); e Aternaria alternata
que prejudica o amadurecimento dos frutos pela desfolha precoce (GARRIDO; GAVA,
2014).

Dentre o estudo de diversas doencas em cachos da videira, foi dada énfase a
analise do Botrytis spp, devido ser uma das principais doengas encontradas nos

vinhedos brasileiros.



32

2.7 Botrytis cinerea

2.7.1 Etiologia

Botrytis cinerea Pers. Fr (teleomorfo = Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel)
pertence ao filo Ascomycota, Discomycetes pertencentes aos Ascomycetos
filamentosos, ordem Helotiales, familia Sclerotiniaceae.

E um fungo que em sua fase imperfeita infecta grande nimero de plantas e seus
diversos orgaos vegetais. Tem grande impacto durante o amadurecimento das bagas e
na pos-colheita, devido as infeccbes permanecerem latentes e se manifestarem sob
condicoes favoraveis (NAIR et al., 1995).

Devido ao bolor cinza que se forma sobre a lesédo, a doencga é chamada também
de mofo cinzento. Os conidios sdo hialinos ou pigmentados, ovoéides ou globosos que
em conjunto formam a massa cinzenta observada sobre os tecidos infectados; os
conidiéforos possuem em sua porgao superior conidiogenosas aumentadas
(BARNETT; HUNTER, 1998). Em condi¢des adversas o fungo sobrevive através da
producdo de esclerédios e/ou micélio dormente, em restos de cultura e/ou matéria
organica (AMORIM et al., 2005a). E raro encontrar em vinhedos brasileiros a forma
perfeita do fungo. Quando ocorre, ha a formagdo de apotécio com ascosporos
hialianos, unicelulares e ovoéides ou elipséides (SONEGO et al., 2003).

Considerado como um fungo necrotrofico, o B. cinerea obtém seus nutrientes a
partir de tecidos mortos, multiplicando-se e colonizando os tecidos sadios (JARVIS,
1989; BARNETT; HUNTER, 1998).

O crescimento do patdégeno e esporulagdo sdo favorecidos sob condi¢cdes de
umidade relativa superior aos 90%, com 15 horas de molhamento e temperaturas
otimas que variam de 15 a 20°C (SANHUEZA et al., 1996). Ha estudos que mostram
que com 2 horas de molhamento e com a temperatura ideal, ja € possivel o
desenvolvimento e ataque do patégeno (GIOVANNINI; MANFROI, 2013; ALMANCA et
al., 2015).

A disseminagdo da doenga ocorre através do vento, da agua da chuva e de
irrigacdo (TOFOLI; DOMINGUES, 2005), além do contato entre frutos infectados
(DOMINGUEZ et al., 2015).

2.7.2 Sintomatologia
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Os sintomas de infeccdo na videira podem ser observados antes mesmo do
florescimento, quando ha presenca de brotos novos e gemas ndo dormentes. Manchas
marrom-avermelhadas podem aparecer em algumas folhas e manchas marrons em
pedicelos e raquis que, com o desenvolvimento da doenca, causam murcha e
estrangulamento dos tecidos (SANHUEZA et al., 1996). Quando evidenciado na
inflorescéncia, as flores murcham e se desprendem de forma parcial ou completa
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013; GARRIDO; GAVA, 2014).

Ha diferenciacdo dos sintomas nas bagas entre cultivares de uvas brancas e
tintas, sendo manchas circulares marrons e avermelhadas respectivamente (ALMANCA
et al., 2015). Os danos em frutos com o passar do tempo levam ao apodrecimento e

mumificagao, cobertos por conidios que podem ser facilmente disseminados.
2.7.3 Ciclo de relagao patdgeno-hospedeiro

O ciclo de relagdes patdégeno-hospedeiro € caracterizado por processos
ordenados e sucessivos (AMORIM; PASCHOLATI, 2011). Sdo cinco processos
essenciais: sobrevivéncia, disseminagao, infeccao, colonizacéo e reprodugao, os quais
serdo descritos na FIGURA 2.

FIGURA 2 - CICLO BIOLOGICO DO Botrytis sp. NA VIDEIRA.
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2.7.3.1 Sobrevivéncia

Botrytis cinerea sobrevive no solo e em restos culturais e gemas sob a forma de
micélio e de esclerédios nas cascas do ramo. Frutos mumificados da safra anterior
podem também se tornar substrato para que a doencga tenha sua fase de sobrevivéncia
garantida (GARRIDO; SONEGO, 2005).

Durante o outono, o patégeno pode se fixar em ramos nao lignificados, nos quais
pode haver a formacdo de uma massa branca e posterior formacao de esclerédio ou
formagao de conidioéforos, que irdo se tornar fonte de indculo primario com a chegada
da primavera (SANHUEZA et al., 1996). Pode-se dizer que em muitas das infecgdes
em novas safras, o indculo ndo veio de outras areas ou foi trazido por algum agente,
mas que ja estava ali em forma de esclerédio aderidos nos restos culturais ou sob
forma de micélio nas varas, além de estarem latentes nos estames e nos pedicelos das
bagas (SANZANI et al., 2012; GARRIDO; GAVA, 2014; MAGALHAES, 2015).

2.7.3.2 Disseminagao

O mofo cinzento € uma das doengas mais comuns e distribuidas em todo o
mundo, que afeta ornamentais, frutiferas, florestais, dentre outras (AGRIOS, 1988).

A etapa de disperséo dos conidios esta relacionada com o vento, a agua de
irrigacao, os respingos de agua da chuva, a chuva de verao, do contato de baga doente
com baga sadia, o orvalho, insetos carregando esporos e suco das bagas que podem
se romper por meio de passaros, abelhas, tratos culturais, e outros fatores (FERMAUD;
LE MENN, 1992; GARRIDO; SONEGO, 2005; LATORRE et al., 2015). Estudos
realizados evidenciaram o deslocamento de esporos pelo vento, porém, aglomerados
de esporos se tornam mais pesados para serem dispersos (COOK, 2002).

Com relagdo ao progresso espacial do Botrytis sp, um estudo realizado na
cultura da mamoneira evidencia que no inicio da epidemia, apresenta o padrao de
distruibuicdo aleatério, passando com o tempo para agregado (SUSSEL, 2008). Isso
mostra que o indculo inicial vem de esporos aéreos, comprovando a principal forma de

disseminagao que € através do vento.
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2.7.3.3 Infecgao

A infecgao por B. cinerea pode ocorrer antes e durante a floragcédo (GARRIDO;
GAVA, 2014), causando infestagdo apos os cachos estarem compactos e iniciarem o
processo de acumulo de agucares (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

A penetragcao de B. cinerea tem sido relatada em varias culturas. Na videira, em
especial na baga, ha normalmente a germinagdo de um unico tubo germinativo com
penetracdo direta, com ou sem a formacédo de apressério (COERTZE et al., 2001).

As vias de infeccdo por B. cinerea decorrem dos esporos infectando
inflorescéncias e frutos jovens ou maduros. Enquanto micélios saprofiticos advindos do
solo ou do cacho, sejam de estames e flores abortados, bagas abortadas, pedacgos de
folnas e gavinhas, infectam as bagas adjacentes (SEYB et al., 2000; ELMER;
MICHAILIDES, 2007). A fase do florescimento € uma das mais suscetiveis a
penetracdo do B. cinerea, quando entao, ocorrem infecgbes através do estigma das
flores, e o fungo se aloja na area do receptaculo ou na cicatriz, permancendo latente ou
causando danos no desenvolvimento das flores, e formagao das bagas (MCCLELLAN;
HEWITT 1973; LATORRE et al., 2015).

Desenvolveu-se um modelo mecanistico para B. cinerea onde fatores
tradicionais, envolvendo calculos de: clima, estadio de desenvolvimento da videira e
vias de infeccao, incluindo, além da infeccdo conidial, a infeccao através do contato
micelial aéreo produzido por bagas infectadas adjacentes (DOMINGUEZ et al., 2015).
Foi observado no ano de 2012, em vinhedos localizados na ltalia e Franga, com as
cultivares Trebbiano e Romagnolo, a severidade no periodo da formagao das bagas,
mostrando que a infeccdo durante o florescimento foi decorrente principalmente de
conidios suspensos no ar e em fase de maturagdo através do contato micelial entre
bagas.

Ha um potencial de infecgcao através de conidios individuais aéreos na videira,
porém na maioria das vezes os frutos in-natura ndo apresentam sintomas (COERTZE;
HOLZ, 1999).

2.7.3.4 Colonizacao

Pode-se dizer que o perido de incubacéao (Pl) de B. cinerea varia de acordo com

as condi¢des otimas que o ambiente oferece e o estadio do ciclo da videira. Com a
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temperatura de 20°C, ideal para o seu desenvolvimento, um Pl < 4 horas ja possibilita a
observagao dos primeiros sintomas nas bagas, com lesdes diminutas; em um Pl de 24
horas nota-se uma incidéncia superior a 40%, evidenciando a grande capacidade de se
reproduzir (LATORRE et al., 2002).

Em cultivares tintas, como por exemplo a Cabernet Sauvignon, o Pl de B.
cinerea esta relacionado com as condi¢cdes microclimaticas do dossel. Promovendo a
desfolha na regiao dos cachos (preservada a folha ligada ou oposta ao cacho) até a
fase de gréo ervilha, a incidéncia e severidade do fungo foram reduzidas em média
25% em relagcéo a sem desfolha (WURZ et al., 2018). Tais resultados estdo ligados
com a maior aeracao e insolacdo que reduz a umidade relativa e aumenta a

temperatura.

2.7.3.5 Reproducéo

A temperatura € um dos fatores que colabora para o desenvolvimento de
estruturas fungicas como o micélio. Temperaturas em torno de 18°C foram relatadas
como sendo a 6tima para o crescimento micelial in vitro de B. squamosa em cebola
(MARCUZZO; SOUZA, 2018), mostrando que a atividade de reproducdo é semelhante
a faixa de temperatura descrita na literatura para o meio externo.

Embora B. cinerea tenha um faixa ideal de temperatura e umidade para
esporular, Lorbeer (1980) relata que diferentes isolados do género Botrytis podem ter
comportamentos distintos, frente a determinadas fontes de substrato e condigbes
ambientais.

Com base na curva de progresso da doenca € possivel elaborar estratégias de
controle contra a doenga, porém pode variar entre as cultivares e o local da instalacéo
do parreiral. Na cultivar Pinot Gris em Luxemburgo, notou-se que fungicidas a base de
fenhexamida obtiveram maiores efeitos quando aplicados de 2 a 4 semanas apos o
estadio BBCH 68 (80% das flores caidas), obtendo uma reducdo da severidade ao
longo do tempo (MOLITOR et al., 2018). Esses dados comprovam que o florescimento
€ o momento critico, que envolvendo fatores ambientais, como a chuva, podem

favorecer o patégeno e reduzir a eficiéncia da aplicagdo do fungicida.
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RESUMO

A qualidade do vinho esta ligada a caracteristicas genéticas da cultivar, ao clima
e solo da regido. O cultivo da videira destinada ao processo de vinificagdo envolve a
colheita realizada nos meses de alta precipitacdo e elevadas temperaturas. A técnica
de alteracdo de ciclo € uma alternativa a esta situagdo, que traz beneficios para
obtencgao de vinhos de melhor qualidade em regides aptas. O trabalho teve a finalidade
de avaliar a fenologia, potencial produtivo e evolugdo da maturacao das bagas de uvas
finas para vinho submetidas a alteracdo de ciclo. O experimento foi conduzido no
vinhedo da Vinicola Gdées, em Sdo Roque - SP, com cultivares de uvas finas: Cabernet
Franc, Malbec, Syrah, Marselan, Viognier e Sauvignon Blanc. As videiras foram
conduzidas com cordao esporonado duplo em espaldeira e submetidas a técnica de
alteracdo de ciclo. Os resultados obtidos indicam que o maior ciclo das cultivares foi
observado na safra 2017/2018, devido a temperatura mais amena e menor
precipitacao, representando uma diferenca média em relacdo a safra 2018/2019 de 33
dias para as tintas e 13 dias para as brancas; em consequéncia das temperaturas mais
altas em 2019, que aceleraram o processo de maturagdo. A cultivar mais exigente em
graus-dias para brotacédo foi a ‘Marselan’, com total de 163,19 °dia. Com relagao a
producdo, as cultivares Malbec e a Cabernet Franc foram as que apresentaram melhor
desempenho produtivo nas duas safras, em especial para massa total por planta e
massa média por cacho. Dentre as brancas, a ‘Sauvignon Blanc’ obteve o melhor
resultado. A maturagcdo das uvas atingiu niveis de maturagao tecnoldgica e fendlica
satisfatorios nas duas safras. A maturagdo tecnolégica seguiu um mesmo padrao de
evolugcao, com pequenas variagdes entre os ciclos. Os polifendis e antocianinas foram
afetados pelas precipitagdes pluviais, altas temperaturas e menor permanéncia dos
cachos em campo, 0 que ocasionou 0s menores valores para safra 2018/2019,
entretanto, garantiram qualidade da matéria prima para o processo de vinificagao.

Palavras-chave: Vitis vinifera; enologia; dupla-poda.
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ABSTRACT

Wine quality is linked to the genetic characteristics of the cultivar, the climate and
soil of the region. The cultivation of the vine for winemaking involves harvesting in the
months of high precipitation and high temperatures. The cycle change technique is an
alternative to this situation, which brings benefits for obtaining better quality wines in
suitable regions. The study aimed to evaluate the phenology, productivity potential, and
maturation of grapes for winemaking submitted to cycle change technique. The
experiment was carried out at the winery Gées in Sdo Roque - SP, in the 2017/2018
and 2018/2019 seasons, with the grape cultivars Cabernet Franc, Malbec, Syrah,
Marselan, Viognier e Sauvignon Blanc. The vines were conducted in double spur
cordon in vertical shoot position and submitted to the cycle change technique. The
results obtained indicate that the longest cycle of the cultivars was observed in the
2017/2018 season, due to the milder temperature and less precipitation, representing
an average difference in relation to the 2018/2019 season of 33 days for reds and 13
days for white, as a result of the higher temperatures in 2019, which accelerated the
maturation process. The most demanding cultivar in growing degree-days for sprouting
was 'Marselan’, with a total of 163.19°. Regarding production, the cultivars Malbec and
Cabernet Franc showed the best production performance in the two harvests, especially
for total weight per plant and average bunch weight. Among the whites, ‘Sauvignon
Blanc’ achieved the best result. The ripening of the grapes reached satisfactory levels of
technological and phenolic maturity in both harvests. Technological maturation followed
the same pattern of evolution, with small variations between cycles. Polyphenols and
anthocyanins were affected by rainfall, high temperatures and shorter period that
bunches remained in the field, which resulted in the lowest values for the 2018/2019
harvest; however, they guaranteed the quality of the raw material for winemaking.

Keywords: Vitis vinifera; enology; double pruning.
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3.1 INTRODUGAO

As frutiferas de clima temperado possuem um papel importante para economia
do pais. Uma projecgéao realizada pelo IBGE, até o més de outubro de 2017, reportou
que a quantidade de uvas produzidas no pais destinadas a produgédo de vinho ou suco
foi de 831 mil toneladas (IBGE, 2020).

A regiao sul do pais, principalmente o Rio Grande do Sul, é o polo de produgao
de uvas viniferas destinadas a elaboragcédo de vinhos finos, com participaicao de 91%
do mercado brasileiro (IBRAVIN, 2017). Embora o estado de S&o Paulo seja o segundo
maior produtor de uvas de mesa, encontra-se em sexto lugar na produg¢ao de uvas para
vinficagdo ou suco, com um total de 1300 toneladas (IBGE, 2020). Outros estados
também estdo tentando produzir uvas com maior qualidade e adentrar o mercado de
vinhos, porém, boa parte do vinho consumido no Brasil é importado, de paises como o
Chile (IBRAVIN, 2017).

O Estado de Sao Paulo possui o histérico de ser um grande produtor de uvas
rusticas (Vitis labrusca L.), e a técnica de alteragao de ciclo, que ja vem sendo utilizada
em algumas regides de Minas Gerais e Sao Paulo, permite a produgdo com cultivares
viniferas (Vitis vinifera L.) em locais que ndo obtinham éxito na produc&o de uvas com
qualidade para a vinificagao. Esta técnica pode favorecer uma maturagao fendlica mais
longa e melhor estado sanitario das uvas, quando comparadas com as colhidas
durante o verdo, ja que estas estdo sujeitas a alta precipitacdo. O acumulo de
polifendis, assim como de agucares nas bagas é favorecido com o clima durante as
estagdes outono-inverno, destacando-se das uvas colhidas com manejo tradicional
(ROSIER, 2006). Dessa forma, a matéria prima produzida ganha mais qualidade para a
elaboracao de vinhos mais requintados.

A fenologia varia conforme as interferéncias climaticas locais e dos gendtipos
das cultivares (SILVA et al., 2008). A poda acaba tendo um papel determinante para
duracéao dos ciclos vegetativo e produtivo. O conhecimento da fenologia, dos estadios
de crescimento e desenvolvimento da planta sdo uma ferramenta eficaz de manejo,
auxiliando na data da colheita, no uso racional de produtos agroquimicos e de méo de
obra (MANDELLI et al., 2004). A definicdo da colheita esta atrelada a evolugao do
periodo de maximo acumulo dos compostos ativos como os polifendis, porém deve-se

analisar em paralelo, a evolugdo dos acucares e acidos (MAGALHAES, 2015). A data
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da colheita é relativa e fica em fungao da vinicola decidir de acordo com seus objetivos
de producéo e fabricagao dos produtos, a melhor época.

A técnica de alteragao de ciclo promove melhorias na qualidade dos cachos de
uva, no entanto, € uma pratica recente e que precisa de maiores estudos sobre a
adaptabilidade das cultivares, seus potenciais produtivos e ganhos com a maturagao
mais longa.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos estudar: os estadios
fenologicos, a caracterizagdo produtiva, a evolugdo da maturagdo tecnoldgica e
fendlica das cultivares submetidas a técnica de alteragdo de ciclo na regido de Sé&o
Roque - SP.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacao do local

O experimento foi conduzido em vinhedo da Vinicola Gées, situado no municipio
de Sao Roque -SP, no bairro Canguera. A area experimental situa-se a 23°35'37,5” S e
47°9'40” O, com altitude de 890 metros. O clima da regido é, segundo Koppen, Cwa -
clima temperado umido com inverno seco e verao quente (ALVARES et al., 2013), com
temperaturas médias variando entre 23,1°C no més mais quente, fevereiro, e 15,5°C
no més mais frio, Julho (ABRAMIDES et al., 2019).

A classe de solo da regidao é PVA15 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico, A moderado ou proeminente, textura média, argilosa ou média/argilosa, fase
relevo ondulado e forte ondulado (ROSSI, 2017).

A analise de solo e os dados metereoldgicos do local experimental podem ser
vizualizadas no ANEXO 1 e APENDICES 1,2, 3 e 4.

As cultivares de uvas finas tintas e brancas, sob o porta-enxerto Paulsen 1103,
foram plantadas com o espacamento de 1,5 x 2,5 metros, sustentadas em espadeira
com condug¢ao em cordao duplo esporonado e submetidas a alteragao de ciclo. Demais

caracteristicas sao descritas na Tabela 1.
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TABELA 1 - CARACTERIZAGCAO DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS (T) E BRANCAS (B)
CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

Cultivares Clone Idade  Total de pés
Cabernet Franc (T) 214 8 anos 2.137
Malbec (T) 596 7 anos 480
Syrah (T) 174 8 anos 240
Marselan (T) _ 6 anos 120
Viognier (B) 1042 3 anos 260
Sauvignon Blanc (B) 242 3 anos 260

FONTE: O autor (2020).

Para a realizacao da alteracao de ciclo, duas podas distintas foram necessarias,
a primeira de formacéao e a segunda de produgao (TABELA 2). A poda de formagao foi
realizada na saida do inverno, com a realizagdo de uma poda curta de 2 gemas, sendo
a inflorescéncia advinda da brotacao, retirada apds o seu aparecimento. A poda de
formagao contou com uma poda mais longa, com média de 5 gemas, sendo realizada
dentro da janela disponivel (final de dezembro a meados de janeiro), baseada na
maturagcdo dos ramos, ndo esperando sua completa lignificagdo. Todas as cultivares
tiveram sua segunda poda realizada no més de dezembro, com excegcao da Syrah,
podada um més apds as demais, na tentativa de copiar o manejo do sul de Minas

Gerais.

TABELA 2 - PODA DE FORMAGAO E PRODUGAO DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS (T) E
BRANCAS (B), NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM
ALTERACAOQ DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

) Safra 2017/2018 Safra 2018/2019
Cultivares
12 poda 22 poda 12 poda 28 poda
Cabemnet Franc (T) 12/09/2017  27/12/2017 10/09/2018 17/12/2018
Malbec (T) 12/09/2017  28/12/2017 11/09/2018  18/12/2018
Syrah (T) 12/09/2017  29/01/2018 11/09/2018  30/01/2019
Marselan (T) 12/09/2017  28/12/2017 11/09/2018 18/12/2019
Viognier (B) 11/09/2017  28/12/2017 11/09/2018 18/12/2018
Sauvignon Blanc (B) 11/09/2017  28/12/2017 11/09/2018 18/12/2018

FONTE: O autor (2020).

3.2.2 Escala fenoldgica

O ciclo das cultivares incia-se apos a segunda poda de produgéo, estentendo-se
até a colheita. A avaliagcédo fenoldgica foi realizada ap6s a poda de produgédo da safra
2018/2019. Foram marcadas 5 plantas por cultivar e todos os esporbes foram

avaliados, 3 vezes por semana, segundo a escala fenolégica BBCH.
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Os estadios utilizados para avaliagdo estdo descritos conforme a FIGURA 3,
sendo considerada a mudanga para o proximo estadio quando 50% ou mais das gemas
atingiram o novo estadio.

Para a caracterizagdo das exigéncias térmicas, foi utilizado o somatorio de
graus-dia (GD), da poda até a colheita, além de cada periodo de estadio avaliado. Com
0 uso dos dados metereoldgicos da Vinicola, os resultados foram gerados através das

equacgoes propostas por Villa Nova et al. (1972), utilizando temperatura basal de 10°C:

GD=(Tm—-Tb)+ (TM—=Tm)/ 2, para Tm > Tb;
GD = (TM = Tb)?/ 2 (TM — Tm), para Tm < Tb;
GD =0, paraTM < Thb.

Onde:

GD = Graus-dia
TM = Temperatura maxima diaria (°C);
Tm = Temperatura minima diaria (°C); e

Tb = Temperatura base (°C).
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FIGURA 3 - FENOLOGIA DE VIDEIRAS Vitis vinifera L. CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM
ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE - SP, NA SAFRA 2018/2019. PONTA VERDE (7),
APARECIMENTO DA INFLORESCENCIA (53), PLENO FLORESCIMENTO (65), GRAO CHUMBINHO
(73), GRAO ERVILHA (75), MUDANCA DE COR (81) E COLHEITA (89).

FONTE: O autor (2020).

3.2.3 Producgao

A produgdo foi avaliada no final de ciclo de cada cultivar (TABELA 3).
Separaram-se as cultivares de uvas tintas das brancas. Para as uvas tintas foram 4
tratamentos (4 cultivares tintas) e 5 repeticbes com 3 plantas por parcela, sendo 2
consideradas como bordadura; para as uvas brancas foram 2 tratamentos (2 cultivares
brancas) e 10 repeticdes com 3 plantas por parcela, sendo 2 consideradas como

bordadura.
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TABELA 3 - DATA DE COLHEITA DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS (T) E BRANCAS (B),
NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE
CICLO EM SAO ROQUE-SP.

. Safra 2017/2018 Safra 2018/2019
Cultivares - -
Colheita Colheita
Cabemet Franc (T) 02/07/2018 08/06/2019
Malbec (T) 02/07/2018 08/06/2019
Syrah (T) 02/08/2018 08/06/2019
Marselan (T) 02/07/2018 12/05/2019
Viognier (B) 29/05/2018 02/05/2019
Sauvignon Blanc (B) _ 02/05/2019

FONTE: O autor (2020).

As variaveis avaliadas foram: numero e massa de cachos por planta, massa
média dos cachos, numero médio de bagas por cacho, massa média das bagas e do
engaco. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
sendo a caracterizagao da cultivar feita através da escolha de 5 cachos com massas

proximas a meédia geral da repeticao.

3.2.4 Maturagao da uva

Para o estudo da maturacido da uva foram construidas curvas de maturacéo
tecnoldgica e fendlica para cada cultivar. Foram utilizadas 20 bagas por cultivar para
realizacdo das analises, colhidas de forma aleat6ria uma vez por semana apos a
mudancga de cor das bagas até o momento da colheita. Em decorréncia de danos na
safra 2018/2019, ocasionados por quatis nas cultivares Marselan, Viognier e Sauvignon
Blanc, e das chuvas durante a fase de florescimento da cultivar Syrah, houve uma
antecipagao da colheita. No entanto, alguns cachos que permaneceram em campo,
foram selecionados e ensacados com papel seda, para que possibilitassem a coleta de
bagas para posterior analise.

O material vegetal foi avaliado quanto ao teor de soélido soluveis, acidez titulavel,

pH, polifendis totais e antocianinas totais.
3.2.5 Curva de maturagao tecnoldgica
A determinacao do teor de sdlidos soluveis expresso em °Brix, a acidez titulavel

em acido orgéanico e o pH, foram avaliados de acordo com o Instituto Adolfo Lutz

(2010). Retirou-se o pedicelo e o pincel das bagas para que fossem esmagadas com o
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auxilio de um cadinho e pistilo de porcelana, com o intuito de formar um mosto (casca,
suco, semente e polpa). Do mosto foram retiradas as cascas com um pouco de suco,
guardadas em tubo Falcon de 15 mL e armazedas em freezer para posterior utlizagao
nas analises.

O °Brix foi obtido através do indice de refracdo do suco com o refratbmetro.
Para a determinacdo do pH e a acidez titulavel foi feita uma redugdo proporcional do
volume mencionado na metodologia (10 mL da amostra em 100 mL de &agua
deionizada) para adequacgao de material disponivel e n&o distor¢do da formula. Foram
adicionados em um béquer de 100 mL contendo um im& agitador, 5 mL de suco
peneirado e 50 mL de agua deionizada. Através de um medidor de pH foi obtido o valor
inicial do pH e posterior volume gasto com a titulacdo de NaOH 0,1 mol.L™" até pH 8,2.
A partir do volume gasto de NaOH 0,1 mol.L™", a quantidade de acido organico pode ser

obtida por meio da férmula:

VxFxMxPM

ACIDOS =
CIDOS 10xPxn

V = volume da solugao de hidroxido de sodio gasto na titulagdo em mL

F = fator de corregao

M = molaridade da solucéo de hidréoxido de sodio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do acido correspondente em g; acido tartarico = 150 g

n = numero de hidrogénios ionizaveis; n = 2

3.2.6 Processo de extragao dos compostos

Em um erlenmeyer de 125 mL foram colocados 5 g de cascas frescas e
adicionados 2 mL de metanol 1:1 (ou proporcional a massa de cascas desejadas). A
boca do erlenmeyer foi vedada com filme plastico e armazenado em estufa a 30°C por
24h. A solucao extratora apods 24h foi retirada em um tubo falcon de 15 mL, e com
mais 0,5 mL de metanol 1:1 (ou proporcional a massa de cascas) foi realizado enxague
do frasco. Adicionou-se novamente ao erlenmeyer 2 mL de metanol 1:1, vedou-se com
filme plastico e foi armazenada em freezer a 0° C por um periodo de 24h. Depois de

24h, a solugao extratora foi retirada e colocada junto com a solugdo da primeira
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extragao. Outro enxague com 0,5 mL de metanol 1:1 foi realizado e as cascas foram
espremidas delicadamente para a retirada de maior quantidade de liquido. Com o
auxilio de um funil pequeno e papel filtro faixa preta, ajustado para que n&o se perca
material durante o processo, toda a solugéo extratora foi filtrada e armazenada em tubo

falcon de 15 mL em freezer até o momento das analises.
3.2.7 Polifendis totais

Para a determinagado dos polifendis totais seguiu-se a metodologia proposta por
Singleton e Rossi (1965), na qual valores foram obtidos por espectrofotometria baseda
no método colorimétrico de Folin-Cicalteu.

O espectrofotdmetro foi ligado previamente para que fosse calibrado e ajustado
a 760 nm. A solucdo extratora advinda das cascas de uvas tintas foi diluida na
proporgao 1:10, ja para as brancas nao houve necessidade. Em um tubo de ensaio
coberto até a metade com papel aluminio foi pipetado 7,9 mL de agua destilada, 0,1 mL
da amostra diluida (1:10) e 0,5 mL de reagente Folin-Ciocalteu. Apés 3 minutos foram
adicionados 1,5 ml de carbonato de sddio a 20% (m/v), homogeneizado, vedado com
papel aluminio e posto em local escuro por 2 horas. Antes de cada medida o
espectofotdbmetro foi zerado com agua destilada. O resultado apresentado na leitura foi
multiplicado por 10 para as uvas tintas. Com o auxilio de uma curva padré&o foi obtido a
concentragdo de polifendis em mg.L”"' de acido galico, utilizando os valores de

absorbancia.
3.2.7.1 Curva padrédo de acido galico

Os resultados obtidos na analise de polifendis foram inseridos na equacgao
gerada pela curva padrao. O procedimento para obtengao da curva iniciou-se pesando
0,1 g de acido galico P.A dissolvido com agua destilada e transferido em baldo
volumétrico de 100 mL, acrescido de 10 mL de metanol e completado com agua
destilada. A partir dessa solugéo (1000 mg.L'1) foram preparados em tubos de ensaio

as diluicbes que constam na TABELA 4.
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TABELA 4 - VOLUME DE DILUICOES PARA A ELABORAGAO DA CURVA PADRAO DE ACIDO

GALICO.
Volume (mL) 8%88'?719;?_.9)6 acido galico Volume de agua (mL) Concentragao final (mg.L'1)

0 10 0

0,1 9,9 10
1 9 100
2 8 200
3 7 300
4 6 400
5 5 500
6 4 600
10 0 1000

FONTE: O autor (2020).

3.2.7.2 Antocianinas totais livres

Com base na metodologia proposta por Rizzon (2010) foi determinado os

valores de antoncianinas totais livres em mg.L™". O método consiste na diferenca de

coloracdo das antocianinas em relagcdo ao pH. O espectrofotometro foi ligado

previamente para que fosse calibrado e ajustado a 520 nm. De posse da solugao

extratora armazenada foram colocados em um tubo de ensaio 0,5 mL da amostra, 0,5

mL de etanol com 0,1% de acido cloridrico e 5 mL de acido cloridrico a 2%, consistindo

na solugdo acida. Em um segundo tubo de ensaio foram adicionados 0,5 mL da

amostra, 0,5 mL de etanol com 0,1% de acido cloridrico e 5 mL de solugdo tampao de

pH 3,5, consistindo na solugdo tampao. Antes de cada leitura, o espectofotdbmetro foi

zerado com agua destilada, e a leitura dos dois tubos foi realizada. A concentragao de

antocianina total em mg.L™" foi obtida pela férmula:
Antocianina total (mg.L™") = 388 x Ad

Ad = leitura acida — leitura tampao

Em alguns casos, quando houve uma coloracdo mais intensa da amostra,

realizou-se a diluicdo dela com a solucdo de metanol 1:1 antes da insercéo de outros

reagentes, afim de evitar que a leitura da absorbancia ultrapasse o limite. Para algumas

cultivares e datas, a diluicdo foi de 0,5 mL da amostra com 0,5 mL de metanol 1:1,

sendo o valor final obtido através da equag¢ao multiplicado por 2.
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3.2.8 Estatistica

Os valores médios obtidos com as variaveis deste trabalho foram submetidos a
analise de variancia, assim como as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade através o programa estatistico SISVAR® (2015).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Fenologia

A fenologia das cultivares foi avaliada na safra 2018/2019. Nas figuras 4 e 5
estdo apresentadas a duragdo em dias do ciclo na regido, e a duragédo dos estadios
fenoldgicos analisados.

Observando o comportamento fenoldgico das cultivares de uvas finas tintas,
‘Cabernet Franc’ e ‘Malbec’ apresentaram uniformidade durante todo periodo
fenologico avaliado, totalizando 173 e 172 dias, respectivamente, para completar o
ciclo (FIGURA 4). Houve pequenas diferencas de dias durante as fases de
desenvolvimento estudadas entre as duas cultivares.

A ‘Marselan’ apresentou ciclo total de 145 dias, tendo o periodo de maturagéo
menor que ‘Cabernet Franc’ e ‘Malbec’. No entanto, nas demais fases de
desenvolvimento a ‘Marselan’ apresentou similaridades com as demais tintas. Ja
‘Syrah’ apresentou o maior periodo para o pleno florescimento, com um total de 47 dias

(FIGURA 4), além de menor periodo de maturagao entre as tintas.



FIGURA 4 - DURAGAO EM DIAS DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DAS CULTIVARES DE UVAS
FINAS TINTAS, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO
ROQUE - SP, PRODUZIDAS NA SAFRA 2018/2019. PODA (0), PONTA VERDE (07),
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APARECIMENTO DA INFLORESCENCIA53 (53), PLENO FLORESCIMENTO (65), GRAO CHUMBINHO

65

73

75

Cabernet Franc

81

(73), GRAO ERVILHA (75), MUDANCA DE COR (81) E COLHEITA (89).

89
66

11 10 16 9 10 51
21
37
46
56
107
173
Malbec
0 7 53 65 73 75 81 89
10 7 21 7 10 44 73
17
38
45
55
99
172
Syrah
0 7 53 65 73 75 81 89
12 9 26 9 14 37 22
21
47
56
70
107
129
Marselan
0 7 53 65 73 75 81 89
13 9 16 10 9 49 39

22

38

48

57

106

145

FONTE: O autor (2020).

Para as cultivares finas brancas, o comportamento fenolégico foi semelhante.

Ambas totalizaram 135 dias para completar o ciclo (FIGURA 5).



59

FIGURA 5 - DURAGAO EM DIAS DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DAS CULTIVARES DE UVAS
FINAS BRANCAS, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERAGAO DE CICLO EM SAO
ROQUE - SP, PRODUZIDAS NA SAFRA 2018/2019. PODA (0), PONTA VERDE (07), APARECIMENTO
DA INFLORESCENCIA (53), PLENO FLORESCIMENTO (65), GRAO CHUMBINHO (73), GRAO
ERVILHA (75), MUDANCA DE COR (81) E COLHEITA (89).

Viognier e Sauvignon Blanc
0 7 53 65 73 75 81 89
10 10 16 7 9 47 36

20

36

43

52

99

135

FONTE: O autor (2020).

3.3.2 Soma térmica

A soma térmica das cultivares de uvas finas tintas e brancas, nos dois ciclos,
pode ser observada nas Tabelas 8 e 9. O ciclo de todas as cultivares estudadas foi
maior na safra 2017/2018.

As cultivares tintas apresentaram semelhancas no numero de dias para
completar o ciclo da safra 2017/2018, com média de 186 dias (TABELA 5). Embora
com um ciclo menor na safra 2018/2019, com média de 155 dias, o numero de graus-
dia tendeu a ser maior para quase todas cultivares.

As uvas brancas apresentaram comportamento semelhante na safra 2018/2019,
tanto no GD quanto na duragdo do ciclo, com 1593,16 °dia e 135 dias,
respectivamente. (TABELA 6). No entanto, na safra 2018/2019, a ‘Viognier’ teve um

ciclo menor e com maior GD do que na safra 2017/2018.

TABELA 5 - SOMA TERMICA, EM GRAUS-DIAS (GD) DA PODA DE PRODUGAO A COLHEITA DAS
CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS, NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019, CALCULADAS COM
TEMPERATURA BASE DE 10°C, PARA AS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS, CULTIVADAS EM
SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

) Safra 2017/2018 Safra 2018/2019
Cultivar - :
GD Ciclo GD Ciclo
Cabernet Franc 1793,83 187 1886,58 173
Malbec 1781,45 186 1870,71 172
Syrah 1586,36 185 1306,76 129
Marselan 1781,45 186 1693,50 145

FONTE: O autor (2020).
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TABELA 6 - SOMA TERMICA, EM GRAUS-DIAS (GD), DA PODA DE PRODUGCAO A COLHEITA DAS
CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS, NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019, CALCULADAS
COM TEMPERATURA BASE DE 10°C, PARA AS CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS,
CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

i Safra 2017/2018 Safra 2018/2019

Cultivar - -
GD Ciclo GD Ciclo
Viognier 1562,58 148 1593,16 135
Sauvignon blanc _ 1593,16 135

FONTE: O autor (2020).

A exigéncia térmica das cultivares tintas, na safra 2018/2019, para completar
cada subperiodo, constam na Tabela 7. No subperiodo da poda a ponta verde (0 — 07),
as cultivares Cabernet Franc e Marselan foram as que apresentaram maiores
exigéncias térmicas para que a fase fosse completada, sendo de 142,95 °dia e 163,19
°dia, respectivamente (TABELA 7). A ‘Malbec’ obteve o menor GD no superiodo da
ponta verde ao aparecimento da inflorescéncia (07 — 53), com um valor de 89,79 °dia
(TABELA 7). Com relagao a fase do pleno florescimento ao grdao chumbinho, a
‘Marselan’ foi a que apresentou o maior GD, com 136,64 °dia, seguido de ‘Cabernet
Franc’, com 118,61 °dia (TABELA 7). Os maiores valores de GD observados foram
para os subperiodos de gréao ervilha @ mudanga de cor e de mudanga de cor a colheita,

sendo representados, em especial, pelas cultivares Cabernet Franc e Malbec.



TABELA 7 - EXIGENCIAS TERMICAS EM GRAUS DIA (GD) DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS
TINTAS, PRODUZIDAS NA SAFRA 2018/2019, PARA COMPLETAREM CADA SUBPERIODO DE
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DESENVOLVIMENTO, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERAGAO DE CICLO EM SAO

ROQUE-SP.

FONTE: O autor (2020).

Subperiodos Safra 2018/2019 GD
'‘Cabernet Franc'
0-07 17/12/18 - 28/12/18 142,95
07 - 53 28/12/18 - 07/01/19 124,18
53 -65 07/01/19 - 23/01/19 223,69
65-73 23/01/19 - 01/02/19 118,61
73-75 01/02/19 - 11/02/19 116,65
75 - 81 11/02/19 - 03/04/19 571,62
81 -89 03/04/19 - 08/06/19 588,89
0-89 _ 1886,58
'‘Malbec'
0-07 18/12/18 - 28/12/18 127,08
07 - 53 28/12/18 - 04/01/19 89,79
53 -65 04/01/19 - 25/01/19 285,25
65-73 25/01/19 - 01/02/19 91,44
73-75 01/02/19 - 11/02/19 116,65
75 - 81 11/02/19 - 27/03/19 500,39
81-89 27/03/19 - 08/06/19 660,11
0-89 _ 1870,71
'Syrah'
0-07 30/01/19 - 11/02/19 146,26
07 - 53 11/02/19 - 20/02/19 97,77
53-65 20/02/19 - 18/03/19 307,05
65-73 18/03/19 - 27/03/19 95,56
73-75 27/03/19 - 10/04/19 149,63
75 - 81 10/04/19 - 17/05/19 367,61
81-89 17/05/19 - 08/06/19 142,88
0-89 _ 1306,76
'‘Marselan'
0-07 18/12/18 - 31/12/18 163,19
07 - 53 31/12/18 - 09/01/19 115,73
53-65 09/01/19 - 25/01/19 223,20
65-73 25/01/19 - 04/02/19 136,64
73-75 04/02/19 - 13/02/19 97,72
75 - 81 13/02/19 - 03/04/19 545,34
81 -89 03/04/19 - 12/05/19 411,68
0-89 1693,50
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O comportamento, quanto a exigéncia térmica, para as cultivares de uvas finas
brancas, foi idéntico em todos os subperiodos (TABELA 8). Observou-se o maior GD

na fase de gréo ervilha a mudancga de cor (75 — 81), com um total de 537,50 °dia.

TABELA 8 - EXIGENCIAS TERMICAS DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS PRODUZIDAS
NA SAFRA 2018/2019, PARA COMPLETAREM CADA SUBPERIODO DE DESENVOLVIMENTO,
CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

Subperiodos Safra 2018/2019 GD

"Viognier' e 'Sauvignon Blanc'

0-07 18/12/18 - 28/12/18 127,08
07 - 53 28/12/18 - 07/01/19 124,18
53 - 65 07/01/19 - 23/01/19 223,69
65-73 23/01/19 - 30/01/19 89,00

73-75 30/01/19 - 08/02/19 109,15
75 - 81 08/02/19 - 27/03/19 537,50
81-89 27/03/19 - 02/05/19 382,56
0-89 1593,16

FONTE: O autor (2020).

3.3.3 Producéo

A caracterizagao das cultivares quanto a producado foram obtidas nas safras
2017/2018 e 2018/2019. Observou-se que na safra 2017/2018 as cultivares nao
diferiram estatisticamente para as variaveis: numero de cachos por planta, e numero
médio de bagas por cacho (TABELA 9). No entanto, para as varidveis massa total de
cachos por planta e massa média da baga, a cultivar Malbec obteve o melhor
desempenho, assemelhando-se apenas a ‘Cabernet Franc’ em relacdo a variavel
massa total dos cachos por planta. O pior comportamento, embora nao diferindo da
‘Cabernet Franc’ em massa total de cachos por planta, foi da ‘Marselan’.

Com relagédo a safra 2018/2019, as cultivares nao diferiram estatisticamente
para a variavel massa média do engacgo por cacho (TABELA 9), porém, foi a cultivar
Malbec que apresentou os melhores resultados, apenas igualando-se a ‘Cabernet
Franc’ em numero médio de bagas por cacho. Ja as cultivares Syrah e Marselan
apresentaram o pior comportamento para as variavéis massa total de cachos por planta

e numero de cachos por planta quando comparadas com as demais.
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TABELA 9 - MASSA TOTAL DOS CACHOS POR PLANTA (g), NUMERO DE CACHOS POR PLANTA,
MASSA MEDIA POR CACHO (g), NUMERO MEDIO DE BAGAS POR CACHO (g), MASSA MEDIA DE
BAGAS POR CACHO (g), MASSA MEDIA DO ENGACO POR CACHO (g), MASSA MEDIA DA BAGA (g)
E PRODUTIVIDADE MEDIA (t.ha-1) DE UVAS FINAS TINTAS PRODUZIDAS NAS SAFRAS 2017/2018
E 2018/2019, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE -
SP.

Massa total Massa Massa média  Massa média Massa

Cultivar Safra  cachos.planta™ N° de ., média.cacho™ N® médio ., bagas.cacho™ engago.cacho™ média baga Produtlvldade
cachos.planta bagas.cacho™ (t.ha™)
()] (9) (9) (@ (9)

Cabernet Franc 1954,00 ab 18,60 a 99,60 b 86,04 a 96,28 b 328 b 1,12 b 6,51 ab
Malbec 2017/2018 2653,80 a 19,20 a 136,40 a 78,12 a 130,60 a 580 a 1,68 a 8,85a
Syrah _ _ 111,68 b 93,00 a 105,88 b 580 a 1,14 b _

Marselan 1312,60 b 20,60 a 62,92 ¢ 76,36 a 58,84 ¢ 4,08 a 0,78 ¢ 4,38 b
C.V. (%) 49,95 37,01 12,59 12,58 12,6 15,45 6,43 49,95

Cabernet Franc 2325,20 b 23,40 b 100,04 b 76,12 a 95,88 b 4,16 a 1,26 b 775 b
Malbec 2018/2019 6106,40 a 48,00 a 132,68 a 70,44 ab 126,12 a 6,56 a 1,79 a 20,35a
Syrah 685,80 c 12,20 ¢ 55,92 ¢ 57,76 b 51,04 ¢ 4,88 a 0,89 ¢ 2,29 ¢

Marselan 1053,40 ¢ 13,00 ¢ 86,52 b 85,56 a 81,96 b 4,56 a 0,97 ¢ 3,51 ¢
C.V. (%) 11,52 20,86 13,4 11,81 13,67 16,41 9,47 11,52

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2020).

Os resultados das analises para as cultivares de uvas finas brancas, estao
apresentados na tabela 17. Pode-se observar que na safra 2017/2018, ha apenas
resultados para ‘Viognier’, na qual caracteristicas relacionadas ao cacho foram
semelhantes nas duas safras estudadas (TABELA 10). A ‘Sauvignon Blanc’, foi a
cultivar que apresentou o melhor desempenho em todas as variavéis analisadas na
safra 2018/2019 (TABELA 10), chegando a obter mais que o dobro dos valores de
massa media por cacho e massa média de bagas por cacho, quando comparados com
a ‘Viognier’.



64

TABELA 10 - MASSA MEDIA POR CACHO (g), NUMERO MEDIO DE BAGAS POR CACHO (g), MASSA
MEDIA DE BAGAS POR CACHO (g), MASSA MEDIA DO ENGACO POR CACHO (g) E MASSA MEDIA
DA BAGA (g) DE UVAS FINAS BRANCAS PRODUZIDAS NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019,
CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE — SP.

Massa N° médio Massa média Massa média Massa
Cultivar Safra média.cacho™ bagas.cacho™ engacgo.cacho™ média baga

(@) bagas.cacho™ (@) (@ )

Viognier 52,16 50,54 48,5 3,66 0,96
2017/2018

Sauvignon Blanc

Viognier 2018/2019 50,28 b 47,76 b 46,74 b 3,54 b 0,98 b
Sauvignon Blanc 123,36 a 71,94 a 118,94 a 4,42 a 1,65 a
C.V. (%) 24,32 19,49 24,84 21,87 8,53

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O autor (2020).

3.3.4 Maturagéo tecnoldgica (teor de solidos soluveis, pH e acidez total)

Para todas cultivares, o comportamento do teor de sdlidos soluveis (°Brix) e de
pH apresentou aumento durante o processo de amadurecimento das bagas. Ja o da
acidez total diminuiu.

Todas as cultivares, com excecado da Syrah na safra 2018/2019, foram colhidas
nas duas safras com °Brix de aproximadamente = 18. Dentre as uvas finas tintas, a
‘Cabernet Franc’ e a ‘Malbec’ atingiram nos dois ciclos °Brix =2 20 no momento da
colheita (FIGURA 6), ja a ‘Marselan’ apenas na primeira safra (FIGURA 6). A cultivar
Syrah apresentou valores distintos de °Brix nas duas safras, de 19,60 e 14,40,
respectivamente (FIGURA 6).

Com relacdo ao pH, todas a cultivares apresentaram aumento durante a
maturagéo, chegando em torno de 4 a 4,5. Observa-se que na safra 2018/2019, as
cultivares tenderam a um pH mais elevado apds a mudanga de cor quando comparada
com a safra 2017/2018.

Houve flutuagdes nas duas safras quanto a acidez total, e cada cultivar
apresentou caracteristicas préprias em cada ano de estudo. No primeiro ciclo, a cultivar
Malbec atingiu a menor reducédo da acidez total, com 7,35 g.L ™' no momento da colheita
(FIGURA 6); ja a ‘Cabernet Franc’ foi a que apresentou maior redugéo, chegando a 4,5
g.L™ (FIGURA 6). No segundo ciclo, a ‘Syrah’ foi a que apresentou a menor reducéo da
acidez total, com o valor de 9,45 g.L”" (FIGURA 6), no entanto, a ‘Cabernet Franc’

continuou atingindo os menores valores, chegando a 3,9 g.L"' (FIGURA 6).
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FIGURA 6 - TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS (“BRIX), pH E ACIDEZ TOTAL (g.L"') DE BAGAS DE
CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS COM ALTERAGAO DE CICLO, NAS SAFRAS 2017/2018 (A) E
2018/2019 (B), DURANTE O PERIODO DE MUDANGCA DE COR ATE A COLHEITA.
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FONTE: O autor (2020).
NOTA: Seta = indicando colheita.
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Para as cultivares de uvas finas brancas o °Brix no momento da colheita atingiu
maiores valores na safra 2017/2018 quando comparado com a de 2018/2019, mesmo
havendo poucas diferengas (FIGURA 7). Nao houve diferengas significativas para as
duas cultivares quanto ao pH, na qual manteve-se um padrdo em torno de 4. Quanto
ao parametro de acidez total, a ‘Viognier apresentou comportamento semelhante nas
duas safras no momento da colheita, com valor médio de 7,2 g.L”' (FIGURA 7); em
contrapartida, a ‘Sauvignon Blanc’, apresentou valor mais elevado no primeiro ciclo,

com 9,5 g.L™!, e menor no segundo ciclo, com 6,75 g.L”' (FIGURA 7).

FIGURA 7 - TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX), pH E ACIDEZ TOTAL (g.L"") DE BAGAS DE
CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS COM ALTERAGAO DE CICLO, NAS SAFRA 2017/2018 (A)
E 2018/2019 (B), DURANTE O PERIODO DE MUDANCA DE COR ATE A COLHEITA.
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FONTE: O autor (2020).
NOTA: Seta = indicando colheita.
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3.3.5 Maturagao fendlica

3.3.5.1 Polifendis totais

As concentragbes de polifendis totais flutuaram ao longo do tempo durante o
processo de maturagdo. Cada ciclo se comportou de maneira particular. Algumas
cultivares apresentaram elevados teores na primeira coleta de avaliagao, logo apos a
mudanca de cor, porém, ndo se comportaram de maneira uniforme a cada safra.

O conteudo de polifendis totais entre as cultivares tintas na colheita variou em
média de 938 a 2054 mg.L™" e entre as brancas de 208 a 364 mg.L". As cultivares
Cabernet Franc, Malbec, Syrah e Marselan, tenderam a apresentar concentragées mais
elevadas na safra 2017/2018, momento da colheita, atingindo valores de 1213,08,
1696,42, 1863,08 e 2054,75 mg.L'1, respectivamente (FIGURAS 8). Observou-se que o
teor encontrado para a cultivar Malbec se tornou mais elevado dois dias antes da
colheita, apresentando o valor de 2913,08 mg.L”" (FIGURA 8). Com relacdo a safra
2018/2019, no momento da colheita, as concentragcbes foram inferiores a safra
2017/2018. Dentre as cultivares tintas, ‘Malbec’, ‘Syrah’ e ‘Marselan’, tenderam a
possuir as maiores concentragdes de polifendis, mesmo com as flutuacdes observadas

nas duas safras.



FIGURA 8 - POLIFENOIS TOTAIS (mg.L") DE BAGAS DE CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS
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COM ALTERAGAO DE CICLO, NAS SAFRAS 2017/2018 (A) E 2018/2019 (B), DURANTE O PERIODO
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Mesmo com flutuagdes ao longo das duas safras e a primeira safra ter

apresentado maiores resultados, a cultivar Viognier apresentou teor semelhante de

polifendis totais no momento da colheita, nos dois anos avaliados. A cultivar

apresentou concentragdes de 299,75 mg.L'1 na primeira safra e 283,08 mg.L'1 na

segunda (FIGURA 9). Ja a cultivar Sauvignon Blanc, apresentou resultados superiores

a Viognier, com concentracdo de 363,92 mg.L”" (FIGURA 9) na primeira safra, porém

nao se manteve na segunda, atingindo valores mais baixos.

FIGURAQ - POI:IFENC')IS TOTAIS (mg.L") DE BAGAS DE CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS
COM ALTERACAO DE CICLO NAS SAFRAS 2017/2018 (A) E 2018/2019 (B), DURANTE O PERIODO
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FONTE: O autor (2020).
NOTA: Seta = indicando colheita.
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3.3.5.2 Antocianinas totais livres

Observou-se que a concentracdo de antocianinas cresceu ao longo da
maturagdao. O conteudo de antocianinas totais entre as cultivares tintas na colheita,
entre as safras 2017/2018 e 2018/2019, variou em média de 303 a 1603 mg.L™".

As concentragbes de antocianinas mais elevadas, no momento da colheita,
foram observadas na safra 2017/2018. As cultivares Cabernet Franc, Malbec, Syrah e
Marselan apresentaram valores de: 531,17, 959,91, 1063,9 e 813,25 mg.L”,
respectivamente (FIGURAS 10). A ‘Malbec’ apresentou valores maiores ainda, dois
dias antes da colheita, com um total de 1777,04 mg.L”" (FIGURA 10).

Observou-se que a ‘Cabernet Franc’ apresentou menor capacidade em acumular

antocianina, tendo os menores valores ao longo dos ciclos (FIGURA 10).
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FIGURA 10 - ANTOCIANINAS TOTAIS (mg.L™") DE BAGAS DE CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS
COM ALTERAGCAO DE CICLO, NAS SAFRAS 2017/2018 (A) E 2018/2019 (B), DURANTE O PERIODO
DE MUDANCA DE COR ATE A COLHEITA.
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FONTE: O autor (2020).
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3.4 DISCUSSAO

As condi¢cbes metereoldgicas durante a safra 2017/2018 foram melhores que na
safra 2018/2019, com menores precipitacbes durante o estadio de maturacédo e
temperaturas mais amenas, 0 que proporcionou que as uvas passassem por um
processo de amadurecimento mais lento, trazendo qualidade, cor e aroma para a
vinificagdo (JACKSON; LOMBARDI, 1993). A temperatura é importante para a
maturagdo e o desenvolvimento da baga, sendo a faixa 18 a 33°C, considerada 6tima
para a fotossintese (JACKSON; LOMBARDI, 1993), o que torna as safras em estudo
dentro das condigdes satisfatorias.

As chuvas que ocorrem com maior frequéncia no verdo, juntamente as
temperaturas mais elevadas, favorecem a brotacdo da segunda poda (AMORIM et al.,
2005). Em contrapartida, com a alteragdo de ciclo foi possivel a transposi¢cdo dos
meses de maior precipitacdo, que geralmente, coincidem com a colheita realizada por
muitos produtores no periodo normal de maturagao.

Para o manejo da alteragao de ciclo, ndo ha um padrao da melhor data para a
realizacdo da segunda poda dentro da janela disponivel, ficando a critério da Vinicola
decidir a mais favoravel e apta as cultivares. Isso implica, muitas vezes, na diferenca
de dias para completar o ciclo ano apos ano, devido as datas em que os tratos culturais
sdo empregados. De modo geral, as cultivares tendem a apresentar nimeros de dias
aproximados de um ciclo ao outro. Trabalhos realizados no mesmo local de estudo
verificaram semelhancas com a safra 2018/2019, sendo observado para ‘Cabernet
Franc’ um ciclo médio de 174 dias (LENK, 2016). Mendelli et al. (2003) encontraram
sob regime de poda tradicional de produgdo e variavéis metereoldgicas, para a regiao
da Serra Gaucha, um total de 189 dias, opondo-se a um valor proximo encontrado na
safra 2017/2018. Em Minas Gerais, a cultivar Syrah apresentou um ciclo de 195 dias
(FAVERO et al., 2008), totalizando 9 dias a mais do que o encontrado para safra
2017/2018 em Sado Roque. Na regido do norte do Parana, as uvas ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Alicante’ apresentaram médias de 128 e 131 dias, respectivamente
(JUBILEU et al., 2010). Para a cultivar Viognier, no vale do Sao Francisco, Camargo et
al. (2004), com objetivo de caracterizacdo da cultivar sob regime de poda tradicional,
obteve-se um ciclo de 121 dias, valor abaixo ao encontrado para regido de S&do Roque,

na qual apresenta um ciclo médio de aproximadamente 140 dias, o que favorece a
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maturagao fendlica. Ja a cultivar Sauvignon Blanc em Trés Pontas - MG, completou o
seu ciclo com 159 dias, acima do encontrado no estudo (GONCALVES, 2015).

A pequena diferenga de dias encontrada entre os ciclos ja pode trazer beneficios
positivos ou negativos dependendo do propdsito da produgdo: ser mais aromatica,
menos adstringente, dentre outros motivos que estdo atrelados a soma térmica em
graus-dia. As exigéncias de acumulo de radiagdo para o desenvolvimento da videira
para que atinja seu potencial de maturagéo séo relativas e muitas vezes variam dentro
da proépria cidade ou propriedade. A soma térmica encontrada para as cultivares de
uvas tintas e brancas, tenderam a seguir um padrédo nos dois anos de avaliagao,
ficando em torno de 1600 a 1700 °dia para as tintas e de 1500 °dia para as brancas. As
uvas brancas apresentaram um ciclo menor que as tintas, tornando-as mais precoces,
fazendo com que nao coincida com o periodo de vinificagdo das tintas. Santos et al.
(2011) mostraram que nem sempre a alteragdo de ciclo propicia um ciclo mais longo
quando comparada com a tradicional, sendo afetada por periodos de chuva e
nebulosidade. O trabalho mostrou que para a cultivar Rubi Cabernet, na regiao de
Jundiai -SP, a soma térmica encontrada ficou em torno de 1300 °dia, valor baixo frente
as cultivares produzidas em S&o Roque - SP, porém, ficou proximo da situagao
desfavoravel encontrada para a cultivar Syrah na safra 2018/2019, causada pela alta
pluviosidade durante a fase de florescimento e partes da maturacao.

Para as cultivares Sauvignon Blanc e Cabernet Franc, em Sao Joaquim - SC, o
requerimento térmico para um ciclo normal de producio teve uma média de 1194 °dia
com um ciclo de 175 dias e, 1303 °dia com ciclo de 214 dias (BRIGHENTI et al., 2013),
0 que se mostrou contrario a produzida em Sao Roque com a alteragdo de ciclo,
apresentando um valor de 1593 °dia com ciclo na média de 135 dias e, média de 1840
°dia com ciclo 180 dias, respectivamente. Para a cultivar Marselan, o estudo realizado
por Varela (2016) em Sao Joaquim, com ciclo normal, verificou um requerimento
térmico de 1333 °dia com ciclo de 201 dias, sendo que a mesma submetida a alteracéo
de ciclo em Sdo Roque, obteve um acumulo médio de 1737 °dia com ciclo de 165 dias.
Os resultados indicam que o regime térmico € um dos fatores que influenciam a
duracao dos estadios de desenvolvimento.

Segundo Ricce et al. (2013) ha a necessidade de mapear e conhecer as
disponibilidades térmicas dentro de cada estado, assim como as necessidades

térmicas de cada cultivar para submeté-las ao regime da alteragdo de ciclo. Relata-se
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que para o estado do Parana, ndo ha a possibilidade do uso de cultivares com
exigéncias acima de 1900 °dia.

A duracao do periodo de maturagdo (mudanga de cor até colheita) variou entre
as cultivares devido a questdes ambientais e danos por animais silvestres. Esse
subperiodo é importante por ser um dos indicativos de adapatacao, quanto mais curto o
ciclo, mais apta se torna a regides de altitude e de climas frios (BRIGHENTI et al.,
2013). Dentre as cultivares tintas, a ‘Cabernet Franc’ apresentou valores semelhantes
aos estudados por Hernandes et al. (2016) no mesmo local do presente trabalho, com
duracao de 67 dias o periodo da maturacao até a colheita. Para a ‘Malbec’, embora
sem estudo local ainda para ela, apresentou o subperiodo, duracao semelhante, com
um total de 73 dias, indicando a possibilidade das duas cultivares serem conduzidas e
terem os seus tratos culturais idénticos. Tal semelhanga também foi oberservada entre
as cultivares de uvas brancas, na qual a Viognier e a Sauvignon Blanc, apresentaram o
mesmo comportamento fenologico e de exigéncias térmicas. Brighenti et al. (2013)
encontraram no cultivo tradicional, valores proximos para as cultivares Cabernet Franc
e Sauvignon Blanc em Sao Joaquim - SC, com duragdo média de 60 e 41 dias,
respectivamente. No entanto, as exigéncias térmicas acabam sendo diferentes, sendo
de 588 e 382 °dia em Sao Joaquim, contra 383 e 289 °dia em S&o Roque. Com relacéo
a ‘Marselan’, em Sao Joaquim - SC, sob regime de poda tradicional, obteve-se uma
duracao de 46 dias, sendo observado em Sdo Roque sob alteragcao de ciclo, 39 dias
(VARELA, 2016).

A diferenca entre os ciclos ocorre principalmente pela variabilidade genética
entre as cultivares e a variagdo climatica, na qual temperaturas mais amenas ou
baixas, propiciam ciclos mais longos (HUGLIN, 1986; JONES; DAVIS, 2000).

A producédo das cultivares estudadas sob efeito da técnica de alteragao de ciclo,
deve ser comparada com cuidado, com a produgao de outras regides em que também
avaliou-se a safra de inverno, além da colheita de verdo; devido ao interesse em se
obter duas safras no ano, o que nao é o caso do estudo. O ranqueamento estatistico
das cultivares apresentado, ndo impde sempre que a pior avaliada seja descartada,
tudo depende do objetivo da produgao.

Durante a safra 2018/2019, as precipitagdes foram superiores nos meses de
janeiro a margo, com mais de 150 mm, além de um periodo mais longo durante o ciclo,

com temperaturas = 20°C, o que favoreceu o desenvolvimento e o ganho em numero
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de cachos por planta; porém houve um pequeno encurtamento do ciclo das plantas
advindas da segunda poda para todas cultivares.

As caracteristicas de producdo estudadas apresentaram semelhancas entre as
duas safras para: massa média por cacho, numero médio de bagas por cacho, massa
média de bagas por cacho, massa média do engago por cacho e massa média da
baga.

A cultivar Cabernet Franc obteve uma média de 2,10 kg por planta, valor
proximo encontrado por Lenk (2016), no mesmo local, com valor médio de trés safras
de 2,5 kg. A mesma cultivar apresentou semelhangas para a variavel massa média do
cacho em estudo por Hernandes et al. (2016), com valor médio de 120 g, no entanto,
para a variavel numero de cachos por planta houve diferencas, com média de 32
cachos contra 21 encontradas no presente trabalho. Regina et al. (2011) encontraram
em videiras de dois anos de idade, uma massa do cacho e massa da baga de 121 e
1,06 g, semelhante ao resultado deste estudo. J& em Bento Gongalves, a ‘Cabernet
Franc’ em cultivo tradicional conduzida em espaldeira, obteve-se uma massa entre 154
e 270 g, com numero de bagas por cacho entre 104 e 161, e peso da baga entre 1,48 e
1,95 g (RIZZON; MIELE, 2001), valores acima dos encontrados em S&o Roque, com
médias de: 100 g por cacho, 79 bagas por cacho e 1,20 g por baga.

A cultivar Syrah apresentou problemas na segunda safra devido a alta
pluviosidade no periodo da floragéo, prejudicando a fecundagao das bagas. Tal fato,
aliado com outros fatores como: a data da poda, ataque de acaros e desuniformidade
na maturagao; levou a resultados inferiores. Na primeira safra obteve-se resultados
positivos para a cultivar, embora ndo se mantivesse na segunda safra. Na regiao de
Andradas - MG, Dias et al. (2017) observaram para a mesma cultivar, com 0 mesmo
clone e porta-enxerto, uma massa média do cachode 130 g, sendo apenas pouco
superior ao encontrado na primeira safra em Sao Roque, de 112 g. Ja na cidade de
Trés Coracbes - MG, e em Vinhedo - SP, a massa média do cacho foi praticamente
idéntica, com 112 g (FAVERO et al., 2008; JUNIOR et al., 2017).

A cultivar Marselan, dentre as tintas, foi uma das que apresentou baixos
rendimentos quando analisados os parametos fitotécnicos, indicando que talvez ela
nao tenha se adaptado a alteragao de ciclo na regido. Estudos com a mesma cultivar
na Serra do Sudeste - RS, sustentadas em espaldeira e com safra de verao,
apresentaram valores medio para massa do cacho, massa da baga e massa de raquis,
de 251 g, 2,35 g e 15,15 g, respectivamente (BARROS et al., 2019); tais resultados sao
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superiores aos encontrados em Sao Roque sob alteracdo de ciclo, com médias de:
759, 0,87 g e 4,32 g, para os valores acima analisados.

A cultivar Viognier em estudo por WURZ et al. (2017) sob colheita tradicional,
com porta-exerto Paulsen 1103 e sustentada em espaldeira, apresentou 19 cachos por
planta e uma massa de 88,93 g, sendo os encontrados em Sdo Roque, na safra
2017/2018, 16 cachos com massa média de 52,16 g. O mesmo autor encontrou para a
‘Sauvignon Blanc’, uma massa 83,64 g, inferior ao encontrado em Sao Roque, que
apresentou, na safra 2018/2019, uma massa média de 123,36 g. Reginal et al. (2011),
para ‘Sauvignon Blanc’ de dois anos de idade, sob regime de alteragdo de ciclo,
encontrou uma massa de 118,6 g, semelhante ao encontrado neste estudo.

Segundo Rizzon e Miele (2004), bagas com massa abaixo de 2 g sao
consideradas pequenas, o que indica que todas as cultivares estudadas estao dentro
dessa caracteristica. Bagas pequenas favorecem a liberagdo de K, Ca e Mg para o
mosto devido a relagao pelicula/polpa que, consequentemente, acaba interferindo no
pH e acidez total do vinho a ser produzido (RIZZON; MIELE, 2004).

A maturagao das uvas, no que se refere a tecnoldgica e fendlica, sofreram com
uma reducao dos teores, ocasionada pelas chuvas no periodo final de maturagdo. A
precipitacdo em excesso é um dos principais fatores ligados a queda da qualidade da
baga e reducdo de compostos quimicos durante o processo de maturagao (JACKSON;
LOMBARD, 1993; FAVERO et al., 2008). No entanto, ndo se sabe de fato qual o
volume de chuva e o comportamento desta, que realmente interfere no acumulo de
compostos.

No Brasil, as informacdes ainda sdo escassas sobre a maturagdo das uvas sob
regime de alteracdo de ciclo. Existem alguns estudos, porém com numero seleto de
cultivares, e que muitas vezes estao sofrendo manejos diferenciados. A comparagao do
comportamento das cultivares e evolugao da maturagao torna-se, portanto, limitada.

A evolugao do teor de solidos soluveis totais atingiu nas duas safras, para todas
as cultivares, valores acima de 19 °Brix; sendo considerados adequados para a
elaboracdo de vinhos com teor alcodlico entre 10 a 13 °GL, sem a necessidade da
chaptalizacao (correg¢ao do teor de agucar), uma vez que, para cada 1,8 °Brix temos 1°
GL (GUERRA; ZANUS, 2003). O inicio da maturagao para as cultivares aconteceu em
meédia, 45 dias apos o florescimento, valores préximos aos encontrados para ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Alicante’ no norte do Parana (JUBILEU et al., 2010). Com relagéo ao

acido tartarico, desde a fase herbacea a maturagdo, sao encontrados na Europa
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variagdes entre 6 e 18,8 g.L' (MAGALHAES, 2015). No Brasil, a Portaria n° 229, de
25/10/88, estabelece para acidez total nos vinhos, um teor minimo de 55,0 meq.L'1
(4,13 g.L™") e teor maximo de 130,0 meq.L™" (9,75 g.L™") (UVIBRA, 2005).

Estudos realizados por Santos et al. (2011) em Jundiai - SP e Mota et al. (2010)
em Trés Coragbes - MG, encontraram valores semelhantes para cultivar Syrah na
primeira safra, com relacgdo ao °Brix e acidez total, de 19,60 e 6,45 g.L'1,
respectivamente. No entanto, mesmo com a cultivar sendo sustentatada em Y, na
cidade de Louveira - SP, os valores obtidos também foram aproximados, com médias
de 20,1 °Brix e acidez total de 8 g.L™! de &cido tartarico (JUNIOR; HERNANDES, 2017).

Para a ‘Cabernet Franc’, foi encontrado por Lenk (2015) no mesmo local de
estudo, um °Brix médio um pouco abaixo, de 21,6, no entanto, o pH foi mais basico e a
concentracdo maior de acido tartarico, com 3,76 e 5,3 g.L'1, respectivamente. Ja em
relacdo a ‘Marselan’, cultivada em diferentes regides do Rio Grande do Sul, com
colheita tradicional, o °Brix variou entre 20,83 e 25,83 e a acidez total entre 5e 7 g.L'1
(ARENHART, 2015). Os valores de °Brix encontrados no trabalho sdo semelhantes a
safra 2017/2018, contudo, o valor do pH que variou entre as safras foi maior, sendo
4,5-41 contra 3,5-3,7. Barros et al. (2019) também encontraram no municipio de
Encruzilhada do Sul - RS, nimeros aproximados, com médias de 21 °Brix e 8,25 g.L™
de acido tartarico. A uva ‘Malbec’, na cidade de ltaara — RS, apresentou médias
durante as colheitas de ver&o de: 18,73 °Brix, pH de 3,18, com acidez total de 12,4 g.L"
! (SARTORI, 2011); os valores sao superiores para a cultivar em Sao Roque, sob a
alteracao de ciclo, totalizando, em média, durante a colheita, valores de: 22,3 °Brix, pH
de 4,2, contudo, a acidez total analisada foi de 6 g.L™". Com relacdo a uvas brancas, a
cultivar Viognier apresentou resultados de maturagdo tecnoldgica proximos ao
encontrado sob colheita de verdo, em Garanhuns - PE (SILVA, 2017), no entanto, em
Sao Joaquim - SC em colheita de verado, o °Brix encontrado foi inferior, com 18,1
(WURZ et al., 2017). Ja a ‘Sauvignon Blanc’ no mesmo estudo, apresentou também um
°Brix abaixo do encontrado em Sao Roque. Por sua vez, Regina et al. (2011)
encontraram para ‘Sauvignon Blanc’ submetida a alteragdo de ciclo no Nordesde do
Estado de Sao Paulo, um °Brix de 24,53, resultado acima do encontrado neste estudo.

A maturacao fendlica das bagas neste estudo, envolve os polifendis totais e as
antocianinas totais. O conteudo desses compostos é variavel e flutua ao longo da
maturagdo, variando pelas condi¢gdes climaticas e pela expressdo génica das

cultivares. Os valores encontrados na literatura sao influenciados por: regime de poda,
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localizacdo, se a analise foi realizada do vinho ou do mosto, caracteristicas fisicas da
baga e, além disso, do método de extracdo e comprimento de onda utilizado para
leitura dos compostos em diversos tipos de equipamentos; que podem alterar
significantemente os resultados de uma avaliagao a outra. A dissolugao fica em fungao
da cultivar e grau de maturagdo das bagas (MAGALHAES, 2015).

Dias quentes e noites frias sao favoraveis a sintese de antocianinas
(MAGALHAES, 2015), sendo temperaturas entre 17 e 26°C ideais para que a baga
tenha mais cor (KLIEWER; TORRES, 1972). As temperaturas maximas e minimas, nas
duas safras, no momento da colheita, estdao dentro dessas condicdes 6timas de sintese
de antocianinas, embora a pluviosidade na safra 2018/2019 tenha ajudado um pouco
na reducao dos compostos fendlicos.

O conteudo de polifendis em vinhos tintos e brancos segundo Bravo (1998),
podem variar entre 1000-4000 mg.L™" (as vezes chegando até 6500 mg.L™") e 200-300
mg.L™", respectivamente. Marcon Filho et al. (2015) avaliaram o mosto de ‘Cabernet
Franc’ durante duas safras na cidade de Sao Joaquim - SC, colhidas durante o verao,
na qual encontraram em média aproximadamente 4000 mg.L™", valor quatro vezes mais
alto do que o encontrado em Sdo Roque. O mesmo resultado superior de polifendis,
também foi encontrado em Sao Joaquim - SC para ‘Cabernet Sauvignon’, colhida no
verdo, apresentando um teor aproximado de 2280 mg.L™”, 15 dias apds o estadio de
mudancga de cor (WURZ et al., 2017). Para cultivar Viognier produzida em Campo
Largo - PR e Sao José dos Pinhais - PR, sob colheita tradicional, médias para
polifendis totais foram de 1327,14 e 1168,50 mg.L”' (MORAIS, 2018), valores muito
acima dos encontrados no presente estudo, com média de 269,04 mg.L'1. Com relagao
a ‘Marselan’, analisou-se em trés regides do Rio Grande do Sul o conteudo dos
compostos fendlicos, na qual se verificou uma variacdo entre 564 e 1149 mg.L™" de
malvidina glucosideo (extragdo potencial de antocianinas a pH 1,0) (ARENHART,
2015), variagdo em que as uvas produzidas em Sao Roque se enquadram, com valor
médio das safras de 715 mg.L™".

Dal’Osto (2019) avaliou vinhos de ‘Syrah’ produzidos sob alteracao de ciclo, nas
safras 2013 e 2014, das cidades de Indaituba - SP e Sao Bento de Sapucai - SP, na
qual verificou médias de 55 e 63 mg.L™ para polifendis (indice de polifendis totais (IPT):
280nm*50), com antoncianinas de 682 e 790 mg.L™" (espectro de UV/Vis - 210-800
nm), respectivamente. Tais valores s&o inferiores aos encontrados para mesma cultivar

em Sao Roque, devido ao método de extracao e leitura dos compostos. Nao é possivel
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afirmar qual regiao teve o melhor desempenho. O mesmo ocorre quando comparamos
os resultados das cultivares: Cabernet Franc, Syrah e Sauvignon Blanc; cultivadas em
regime de alteragcdo de ciclo no nordeste do Estado de Séo Paulo, com dois anos de
idade, em porta-enxerto Paulsen 1103 e sustentadas em espaldeira; apresentaram
valores para polifendis totais e antocianinas totais de: 43,96, 75,59, 12,60 mg.g”
cascas e 14,52, 24,03 mg malvidina.g™' cascas, respectivamente (REGINA et al., 2011).
Alguns trabalhos avaliam o conteudo de compostos do vinho produzido em
determinado Estado, porém, devemos ficar atentos para origem desse material.
Podemos estar avaliando um vinho de Sdo Paulo com matéria prima do Rio Grande do
Sul; existe a necessidade de padronizacdo das analises e explicagdes mais claras dos

resultados no meio cientifico quando ha comparagdes entre os materiais.

3.5 CONCLUSOES

A fenologia das cultivares Cabernet Franc, Malbec, Syrah, Marselan, Viognier e
Sauvignon Blanc com alteragao de ciclo, varia conforme o clima. Este pode acelerar ou
retardar o processo de maturagédo, mas mesmo assim, tendem a manter um padrao no
requerimento térmico para completarem o seu ciclo.

De acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas nos anos em que os experimentos
foram avaliados, as cultivares estudadas sob manejo da técnica de alteragao de ciclo,
atingem niveis de maturagdo tecnoloégica e fendlica satisfatérios, o que garante
qualidadde da matéria prima para o processo de vinificagao.

As cultivares tintas Cabernet Franc e Malbec apresentam os melhores
desempenhos nas variaveis produtivas avaliadas com a alteracio de ciclo. Ja a cultivar
Marselan nao mostra apta a alteragao de ciclo de acordo com os parametos produtivos.
Com relagao a ‘Syrah’, a poda realizada no final de janeiro, dificulta um padrédo de safra
ano apos ano.

A cultivar Sauvignon Blanc apresenta o melhor desempenho produtivo em
relacéo a Viognier, porém, com relagdo aos estadios de desenvolvimento, ndo existem

diferencgas.
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4 SOBREVIVENCIA DE FUNGOS E POTENCIAL INFECGAO POR Botrytis cinerea
EM DIFERENTES CULTIVARES DE Vitis vinifera L. COM ALTERAGAO DE CICLO
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RESUMO

O cultivo da videira destinada ao processo de vinificagdo estd submetido a
colheita realizada nos meses de alta precipitacdo e elevadas temperaturas, o que
favorece o ataque de fungos fitopatogénicos. A técnica de alteragao de ciclo por meio
da poda, promove a colheita nas estagcbes outono-inverno, possibilitando a maturacao
mais lenta e com qualidade aprimorada. Ha falta de informacbes a respeito da
presenca de fungos latentes nas bagas nesse sistema de poda, que utiliza um periodo
de florescimento diferenciado. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
presenca de fungos latentes em bagas de uvas finas tintas e brancas para vinho, com
alteracdo de ciclo apos o estadio de pleno florescimento durante o processo de
maturacdo; bem como avaliar a suscetibilidade de diferentes cultivares ao Botrytis
cinerea. O experimento foi conduzido no vinhedo da Vinicola Gées com as cultivares
de uvas finas tintas: Cabernet Franc, Malbec, Syrah e Marselan; e uvas finas brancas:
Viognier e Sauvignon Blanc, submetidas todas a alteragdo de ciclo. Utilizou-se a
técnica de incubacao por overnight freezing para verificar a presenca de varios fungos
endofiticos. Para as diferentes cultivares foram detectados fungos relatados como
patogénicos a videira (Cladosporium spp., Fusarium spp., Pestalotiopsis spp.,
Alternaria spp., Colletotrichum spp. e Botrytis spp). No ensaio para comparar a
suscetibilidade das cultivares em relacao a infeccdo por B. cinerea observou-se que a
penetracao direta do fungo em frutos nao injuriados nao ocorre. Entretanto, todas as
cultivares apresentaram sintomas com a inoculagao da supensao de conidios acrescido
do aporte nutritivo do suco das uvas. As cultivares Sauvignon Blanc e Syrah foram
menos suscetiveis, apresentando os menores valores da area abaixo da curva do
progresso da doenca.

Palavras-chave: Uva, inversao de ciclo, sanidade, viticultura.
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ABSTRACT

The cultivation of the vine for winemaking is subject to the harvest carried out in
the months of high precipitation and high temperatures, which favors the attack of
phytopathogenic fungi. The cycle change technique through double pruning promotes
harvesting in the autumn-winter seasons, allowing slower and improved quality
maturation. There is a lack of information regarding the presence of latent fungi in the
berries in this pruning system, which has a different flowering period. In this context, the
objective of this work was to evaluate the presence of latent fungi in berries of red and
white grapes for wine, with cycle change after the stage of full flowering during the
ripening process; as well as to evaluate the susceptibility of different cultivars to Botrytis
cinerea. The experiment was carried out at the winery Gdes with the grape cultivars
Cabernet Franc, Malbec, Syrah, Marselan, Viognier e Sauvignon Blanc, submitted to
the cycle inversion technique. The overnight freezing incubation technique was used to
verify the presence of several endophytic fungi. For the different cultivars, fungi reported
as pathogenic to the vine were detected, as Cladosporium spp., Fusarium spp.,
Pestalotiopsis spp., Alternaria spp., Colletotrichum spp. and Botrytis spp. In the assay to
compare the susceptibility of cultivars to infection by B. cinerea it was observed that the
direct penetration of the fungus in unwounded fruits does not occur. However, all
cultivars showed symptoms with inoculation of conidia suspension added to grape juice
as a nutrient input. The cultivars Sauvignon Blanc and Syrah were less susceptible,
presenting the lowest values of the area under the disease progress curve.

Keywords: Grape, cycle inversion, plant health, viticulture.
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4.1 INTRODUCAO

Na fruticultura, a producédo de uvas tem grande importancia econdmica, sendo
considerada a quarta fruta mais produzida no mundo (FAO, 2016). O Brasil se encontra
na 152 posicado do ranque mundial, como pais produtor de uvas e como fabricante de
vinhos (OIV, 2019).

A vitivinicultura no Brasil inicou-se com a chegada dos imigrantes italianos, por
volta do ano de 1875, quando houve um salto na producdo de uvas e fabricagcado de
vinhos. Em um mercado cada vez mais competitivo e com a facilidade das
importacdes, faz-se necessaria a busca por vinhos de qualidade, que consigam
fidelizar os clientes e possibilitem a criacdo de um “terroir’. A regido sul do pais,
principalmente o Rio Grande do Sul, é o principal polo de produg¢ao de uvas viniferas
destinadas a elaboragao de vinhos finos. Por sua vez, o estado de Sdo Paulo ocupa a
sexta posigao (IBGE, 2017).

A qualidade dos vinhos nacionais vem passando por melhorias; seja pelo
emprego de cultivares de uvas finas, ou aperfeigopamento de técnicas enoldgicas e de
manejo (TONIETTO, 2001), como por exemplo a técnica de alteragao de ciclo, que vem
sendo utilizada em regides de Minas Gerais e Sao Paulo (REGINA, 2016)

Na maioria das regides produtoras de vinho, geralmente, ha apenas uma época
de colheita, que coincide com os meses de alta pluviosidade e temperaturas elevadas;
levando a um aumento de doengas fungicas e comprometimento na maturagao, o que
afeta a qualidade dos vinhos produzidos (REGINA et al., 2006). Diferentemente do ciclo
normal de producdo, a alteragcdo de ciclo possibilita a colheita nas estacbes outono-
inverno, evitando as condi¢des climaticas citadas e sua consequéncia na qualidade das
bagas.

Mesmo com a alteracédo de ciclo, Botrytis cinerea ainda € um dos fungos mais
recorrentes na cultura da videira, atacando diversos orgaos vegetais, em quase todo o
ciclo (MAGALHAES, 2015). A infecgdo pelo fungo ocorre antes e durante a floragéo,
levando a queda das flores, danificando a formacao de frutos e permancendo latente
até o inicio da maturagdo (GARRIDO; GAVA, 2014). Sabe-se que a agua livre nas
bagas propicia o desenvolvimento do fungo, cujas hifas podem penetrar diretamente os
tecidos destas, entretanto, ferimentos potencializam significativamente esse processo
(COERTZE et al., 2001; SONEGO et al., 2003).
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A alteracéo de ciclo pode proporcionar melhorias na qualidade do vinho, seja
pela reducao de doengas fungicas decorrentes das altas precipitacdes e temperaturas,
ou pela completa maturacédo. No entanto, ndo ha informacdes sobre o impacto causado
pela alteracdo do estadio de florescimento, situando-o em condigbes de altas
pluviosidade e temperatura. Essas condigdes podem interferir na presencga de fungos
adquiridos durante o periodo de florescimento, que tenham permanecido latentes e que
se manifestem, ou ndo, na maturagao (NAIR et al. 1995), terminando por influenciar na
qualidade dos vinhos.

Neste contexto, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a sobrevivéncia
de fungos de forma latente em bagas assintomaticas das cultivares de uvas finas para
vinho, com alteragéo de ciclo e que possam estar latentes. Essas bagas podem ter sido
infectadas durante o periodo de florescimento ou no inicio do desenvolvimento dos
frutos. Além disso, objetivou-se avaliar a patogenicidade de Botrytis cinerea em bagas

sem ferimentos, comparando a suscetibilidade de cultivares de uvas finas para vinho.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2 .1 Caracterizacao do local

O experimento foi conduzido em vinhedo da Vinicola Gées, situado no municipio
de Sdo Roque -SP, no bairro Canguera. A area experimental situa-se a 23°35'37,5” S e
47°9'40” O, com altitude de 890 metros. O clima da regido &, segundo Koppen, Cwa -
clima temperado umido com inverno seco e verao quente (ALVARES et al., 2013), com
temperaturas médias variando entre 23,1°C no més mais quente, fevereiro, e 15,5°C
no més mais frio, Julho ( ABRAMIDES et al., 2019).

A classe de solo da regidao é PVA15 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado ou proeminente, textura média, argilosa ou média/argilosa, fase
relevo ondulado e forte ondulado (ROSSI, 2017).

A analise de solo e os dados metereoldgicos do local experimental podem ser
vizualizadas no ANEXO 1 e APENDICES 1, 2, 3 e 4. Os ingredientes ativos dos
fungicidas utilizados nas pulverizagdes durante o periodo do aparecimento da

inflorescéncia até a plena florada da safra 2018/2019, estdo expostas no APENDICE 5.
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As cultivares de uvas tintas e brancas, sob o porta-exerto Paulsen 1103, foram
plantadas com o espagamento de 1,5 x 2,5 metros, sustentadas em espadeira com
conducdo em cordao duplo esporonado e submetidas a alteracdo de ciclo. Demais
caracteristicas sdo descritas na Tabela 11.

TABELA 11 - CARACTERIZAGAO DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS (T) E BRANCAS (B)
CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

Cultivares Clone Idade  Total de pés
Cabernet Franc (T) 214 8 anos 2.137
Malbec (T) 596 7 anos 480
Syrah (T) 174 8 anos 240
Marselan (T) _ 6 anos 120
Viognier (B) 1042 3 anos 260
Sauvignon Blanc (B) 242 3 anos 260

FONTE: O autor (2020).

Para a realizacido da alteracao de ciclo, duas podas distintas foram necessarias,
a primeira de formacéao e a segunda de produgéo (TABELA 12). A poda de formagéo foi
realizada na saida do inverno, com a realizagdo de uma poda curta de 2 gemas, sendo
a inflorescéncia advinda da brotacéao, retirada apds o seu aparecimento. A poda de
formagao contou com uma poda mais longa, com média de 5 gemas, sendo realizada
dentro da janela disponivel (final de dezembro a meados de janeiro), baseada na
maturagdo dos ramos, ndao esperando sua completa lignificagdo. Todas as cultivares
tiveram sua segunda poda realizada no més de dezembro, com excegcado da Syrah,
podada um més apds as demais, na tentativa de copiar o manejo do sul de Minas
Gerais.

TABELA 12 - PODA DE FORMAGCAO E PRODUCAO DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS (T)
E BRANCAS (B), NAS SAFRAS 2017/2018 E 2018/2019, CULTIVADAS EM SISTEMA DE PODA COM
ALTERACAO DE CICLO EM SAO ROQUE-SP.

. Safra 2017/2018 Safra 2018/2019
Cultivares
12 poda 2% poda 12 poda 22 poda
Cabernet Franc (T) 12/09/2017  27/12/2017 10/09/2018 17/12/2018
Malbec (T) 12/09/2017  28/12/2017 11/09/2018  18/12/2018
Syrah (T) 12/09/2017  29/01/2018 11/09/2018 30/01/2019
Marselan (T) 12/09/2017  28/12/2017 11/09/2018  18/12/2019
Viognier (B) 11/09/2017  28/12/2017 11/09/2018 18/12/2018
Sauvignon Blanc (B) 11/09/2017  28/12/2017 11/09/2018 18/12/2018

FONTE: O autor (2020).



92

Para a realizacdo dos experimentos foram selecionadas ao acaso 12 plantas de
cada cultivar de uva fina branca e 6 plantas de cada cultivar de uva fina tinta. Todas as
bagas e cachos coletados para os ensaios foram levados ao Laboratorio de

Epidemiologia e Manejo Integrado de Doengas (LEMID — Curitiba, Parana).

4.2.2 Avaliagao de fungos latentes em bagas de uva pela técnica de incubagao por

overnight freezing (ONFIT)

Para a avaliagdo de fungos latentes foram coletadas 20 bagas ao acaso, com
pedicelo de aproximandamente 2 a 3 mm, em cada planta selecionada para serem
submetidas a ténica de incubacao por overnight freezing — ONFIT (LUO et al., 2001).
As coletas das bagas ocorreram 20 dias apos o estagio 81 (BBCH) de forma aleatéria
nas plantas previamente selecionadas, no dia 13/04/2019, com excegédo da Syrah que
ocorreu no dia 08/06/2019.

Primeiramente, foi realizado a desinfestagao da superficie por imersao dos frutos
em uma solucao de alcool 70% por 1 minuto, seguida de imersdo em hipoclorito de
sédio 0,5% por 1 minuto e enxaguados trés vezes em agua destilada esterilizada,
seguido por secagem em papel toalha esterilizado. Apds, foram colocadas por 15 horas
em freezer (-16 °C) e entdo inseridas em caixas plasticas transparentes (Gerbox®) com
grade suspensa contendo 20 ml de agua destilada esterelizada. As caixas foram
colocadas ao acaso em prateleiras e incubados em sala com temperatura entre 21 e 26
°C. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 12
repeticoes por cultivar de uva branca e 6 repeticbes por cultivar de uva tinta, ambas
contendo 10 bagas por parcela. O experimento foi repetido duas vezes, com 0 mesmo
numero de bagas coletadas.

A avaliacao foi realizada no 10° dia apds a incubagao, observando a ocorréncia
de necrose e/ou sinais de patdégenos por meio de microscopio estereoscopico (20x) e
microscopio 6ptico de luz (400x). Para garantir que fungos mais lentos para esporular
nao fossem ignorados, realizou-se uma conferéncia quatro dias apo6s a avaliagéo
determinada.

Os principais fungos identificados foram isolados das bagas, retirando-se as
estruturas visualizadas no microscépio estereoscopio e colocando-as em placas com
meio de cultura Batata Dextrose Agua (BDA). Apds incubacdo em camara de

crescimento a 23°C no escuro por 10 dias.
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Um dos principais fungos identificados e que é patogénico as bagas, Botrytis

cinerea, foi isolado e caracterizado molecularmente para confirmacao da espécie.

4.2.3 Identificagdo molecular do isolado de Botrytis spp.

4.2.3.1Extracdo do DNA

Para esse estudo foi utlilizado o protocolo de extragdo de DNA usando CTAB
(cetyltrimethylammonium bromide) com algumas modificagdes (DOYLE & DOYLE,
1987; PEREIRA et al., 2019).

Primeiramente, foi raspada uma pequena quantidade do micélio em placa de
petri e colocada em microtubo de 1,5 mL com 800 pl de CTAB. O material foi aquecido
em banho maria a 65°C durante 15 minutos e apds esse tempo, foi agitado e aquecido
novamente a mesma temperatura e tempo. Apds esse tempo, o material foi
centrifugado a 300 rpm, com temperatura de 5°C durante 5 minutos. Foram retirados
400 pl de sobrenadante e postas em novos microtubos de 1,5 mL com 400 pl de
isoamilico/cloroformio 24:1. Agitou-se o tubo para obtengdo de uma emulsdo e em
seguida centrifugado a 13.500 rpm durante 6 minutos para depois serem retirados 200
Ml da fase superior formada e transferido para um novo microtubo de 1,5 mL contendo
120 ul isopropanol. Agitou-se o tubo para ser deixado durante 30 minutos a
temperatura de -20°C e em seguida centrifugado a 13.500 rpm durante 22 minutos.
Descartou-se todo sobrenadante para que no pellet formado fosse colocado 1 mL de
etanol 70% e em seguida foi centrifugado a 13.500 rpm durante 12 minutos. Apos esse
tempo, todo sobrenadante foi descartado e pellet formado permaceu em temperatura
ambiente em camara de fluxo para que fosse secado, com o tempo médio de 4 horas
a 5 horas. Depois da secagem foi adicionado 100 pl de agua estéril ultrapura e

armazenado em freezer a -20°C para posterior analise em PCR e corrida em gel.

4.2.3.2 Amplificagcao por PCR

A identificacdo da espécie foi realizada por meio da PCR utlizando a
metodologia proposta por (LI et al., 2012) , através de indicadores diretos G3PDH-F1 e
G3PDH-F2 em conjunto com o reverso G3PD-R para identificacdo de B. Cinerea e B.

Caroliniana, respectivamente.
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O programa para amplificacdo do fragmento de DNA contituiu-se em: 94°C por 3
minutos (1 ciclo); 94°C por 30 segundos, 56°C por 30 segundos e 72°C por 1 minuto
(32 ciclos); 72°C por 5 minutos (1 ciclo) (LI et al., 2012). Apos a realizagdo da PCR, o
material foi armazenado em freezer para posterior corrida do gel.

O produto da PCR foi analisado em gel de agarose a 1% em tampao TBE 0,5X,
corado com gelRed (Biotium), em 90 V durante 2 h. O resultado foi fotodocumentado

em transluminador ultravioleta.

4.2.4 Suscetibilidade de diferentes cultivares de uvas finas a Botrytis cinerea

Para o teste de suscetibilidade de bagas a Boftrytis cinerea, dois cachos
amostrados foram selecionados ao acaso em cada planta, marcados 20 dias antes da
coleta; lavados com agua para retirar possiveis resquicios de fungicidas, secos e entao
ensacados com papel seda para evitar contato direto com as pulverizagdes. As coletas
dos cachos foram realizadas entre os estadios 83 e 85 de acordo com escala
fenoldégica BBCH. Os cachos ensacados foram desembrulhados no dia 12/05/2019,
com excegao da ‘Syrah’, que ocorreu no dia 09/06/2019; selecionando-se 9 bagas sem
ferimentos, de cada cultivar, com pedicelo em torno de 3 mm foram cortadas uma a
uma com tesoura de ponta fina.

Preparou-se uma suspensao de conidios a partir de colénias de Botrytis cinerea
de 15 dias de crescimento em meio BDA, isolados de videira da regido metropolitana
de Curitiba - PR. Foram adicionados 2 mL de agua destilada esterilizada e, com auxilio
de alca de Drigalsky esterilizada, as colbnias foram raspadas. A suspensdo da
raspagem da placa foi filtrada em gaze esterilizada, agitada e a concentracdo dos
conidios foi aferida em camara de Neubauer em microscépio de luz e ajustadas a
concentragdo de 10° conidios m.L™. Foi realizado também uma suspens&o de conidios
com suco das cultivares de uva na proporgao 1:1. Aliquotas de 10 pL das suspensdes
foram imediatamente inoculadas na superficie intacta de bagas previamente
desinfestadas.

Os frutos foram acondicionados em copos plasticos com umidade mantida por
meio de algodéo esterilizado e umedecido. Os recipientes foram, entdo, colocados em
caixas Gerbox® em sala com temperatura entre 21 e 26°C, e os frutos foram avaliados

diariamente, por 7 dias, quanto ao aparecimento de sintomas e sinais. Calculou-se a
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area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) através da somatdria da area
dos trapézios (BERGAMIN FILHO, 2011).

Agua destilada esterilizada e suco das cultivares (10 pL) foram depositados em
bagas intactas das diferentes cultivares, consistindo nas testemunhas para cada
tratamento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
consistindo em 6 cultivares de uvas (4 tintas e 2 brancas) com 9 repetigdes cada,
sendo cada baga considerada uma repeticao; e 4 tratamentos (agua, suco, suspensao
e suspenséo acrescida de suco das proéprias cultivares). O experimento inicialmente foi
realizado utilizando apenas a suspensao de conidios sem o suco. Em seguida, em
outro ensaio, a suspensao foi utilizada, sozinha, e também acrescida do suco da baga.
Ambos os experimentos foram repetidos duas vezes.

Aliquotas de 30 uL da suspensao foram depositadas em placas contendo 10 mL
meio Agar-Agua (AA), para avaliagdo da capacidade germinativa dos isolados nas
mesmas condi¢des de temperatura de incubagdo das bagas. A germinacdo foi
paralisada 24 horas apds a deposi¢gdo com a adigdo de aproximadamente 1 mL de
Lactofenol acrescido de corante azul para melhor visualizagdo em microscopio 6ptico

de luz (200x), na qual constatou-se 100% de germinagéo.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Avaliagao de fungos latentes em bagas de uva pela técnica de incubagao por

overnight freezing (ONFIT)

As bagas de todas as cultivares, coletadas durante o estadio 81 com ONFIT,
apresentaram altas incidéncias, com = 50% de: Clasdosporium sp., Fusarium sp. e
Pestalotiopsis sp. (FIGURAS 11 e 12). Os genéros Botrytis, Colletotrichum Alternaria e
tiveram as menores incidéncias (< 30%), porém com variagées entre as cultivares
(FIGURAS 11 e 12).

Observando apenas Botrytis sp. (FIGURAS 11 e 12), podemos dizer que as
cultivares Sauvignon Blanc e Syrah aparesentaram as maiores suscetibilidades,
seguidos da Marselan, Viognier, Malbec e Cabernet Franc.

Um fungo relatado como controlador biolégico, o Trichoderma, também foi
encontrado nas cultivares Sauvignon Blanc e Syrah, porém com incidéncia abaixo de
1%.
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FIGURA 11 - INCIDENCIA MEDIA DE DOIS ENSAIOS DE GENEROS DE FUNGOS, EM BAGAS DE
CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS PARA VINHO COM ALTERAGAO DE CICLO, COLETADAS A
PARTIR DO ESTADIO 81 (BBCH) NA VINICOLA GOES, NA SAFRA 2018/2019, COM A TECNICA DE

INCUBAGAO POR OVERNIGHT FREEZING (ONFIT) (15 HORAS A -16°C). MEDIAS DE CADA FUNGO
COM A MESMA LETRA NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE S| PELO TESTE DE TUKEY A
5% DE PROBABILIDADE.
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FIGURA 12 - INCIDENCIA MEDIA DE DOIS ENSAIOS DE GENEROS DE FUNGOS, EM BAGAS DE
CULTIVARES DE UVAS FINAS BRANCAS PARA VINHO COM ALTERAGAO DE CICLO, COLETADAS
A PARTIR DO ESTADIO 81 (BBCH) NA VINICOLA GOES, NA SAFRA 2018/2019, COM A TECNICA DE
INCUBAGAO POR OVERNIGHT FREEZING (ONFIT) (15 HORAS A -16°C). MEDIAS DE CADA FUNGO
COM A MESMA LETRA NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE SI PELO TESTE DE TUKEY A

5% DE PROBABILIDADE.
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4.3.2 Identificagdo molecular de Botrytis spp

O DNA do isolado permitiu a amplificagdo de um fragmento de 238 pares de

bases (pb), o que corresponde a identificagdo de B. cinerea.

4.3.3 Suscetibilidade de diferentes cultivares de uvas finas a Botrytis cinerea

Inicialmente, o ensaio com apenas a inoculagao de suspensio de conidios de B.
Cinerea, demonstrou que nenhuma das bagas das cultivares desenvolveram sintomas
e sinais.

Em outro ensaio, pode-se observar a incidéncia média do patégeno, como
descrito na TABELA 13. Os tratamentos com agua, apenas suco ou com apenas
suspensao de conidios, ndo apresentaram desenvolvimento do patégeno apds sete
dias da inoculagdo, em nenhuma das -cultivares. Por outro lado, o tratamento
suspensdo de conidios acrescido de suco na propor¢ao 1:1, obteve indicéncias
superiores a 70% na maioria das cultivares, com exec¢ao da Sauvignon Blanc com
aproximadamente 20%. Pode-se observar o resultado de todos os tratamentos, apds 7
dias de avaliagdes (FIGURA 13).

TABELA 13 - INCIDENCIA MEDIA DE DOIS ENSAIOS (%) DE Botrytis cinerea, APOS SETE DIAS DA
INOCULACAO, EM BAGAS DE CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS COM
ALTERACAO DE CICLO, COLETADAS ENTRE OS ESTADIOS 83 E 85 (BBCH) NA VINICOLA GOES -
SP, NA SAFRA 2018/2019, MANTIDAS SOB CONDIGOES FAVORAVEIS DE UMIDADE E
TEMPERATURA. °BRIX MEDIO DO SUCO DAS BAGAS, DEPOSIGAO DE AGUA (T1), DEPOSIGAO
DE SUCO (T2), INOCULAGAO COM SUSPENSAO DE CONIDIOS (T3) E INOCULAGAO COM
SUSPENSAO DE CONIDIOS ACRESCIDO SUCO DAS BAGAS (1:1) (T4). MEDIAS SEGUIDAS DA
MESMA LETRA NA COLUNA NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE S| PELO TESTE DE
TUKEY A 5% DE PROBABILIDADE.

Cultivar °Brix - Tratamentos — —
Agua Suco Suspenséao Suspensao+suco (1:1)

Cabernet Franc 17,6 0 0 0 100 a
Malbec 20,0 0 0 0 89 b
Syrah 14,6 0 0 0 89 b
Marselan 16,4 0 0 0 89 b
Viognier 21,6 0 0 0 100 a
Sauvignon Blanc 16,8 0 0 0 56 ¢

FONTE: O autor (2020).
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FIGURA 13 - RESULTADO APOS SETE DIAS DA INOCULAGAO DE Botrytis cinerea EM BAGAS DE
CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS PARA VINHO COM ALTERAGAO DE CICLO,
COLETADAS ENTRE OS ESTADIOS 83 E 85 (BBCH) NA VINICOLA GOES (SP), NA SAFRA
2018/2019. DA ESQUERDA PARA A DIREITA: DEPOSICAO DE AGUA (T1), DEPOSICAO DE SUCO
(T2), SUSPENSAO DE CONIDIOS (T3) E SUSPENSAO DE CONIDIOS ACRESCIDO DO SUCO DAS
CULTIVARES (1:1) (T4).
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FONTE: O autor (2020).

A inoculagdo com suspensido de conidios acrescido do suco das proprias
cultivares foi a unica que apresentou resultados. O tempo para que o patégeno infecte
e apresente sintomas e sinais € variavel entre as cultivares. A cultivar Syrah
apresentou o maior tempo da inoculagao até o aparecimento de sintomas e sinais, com

tempo de quatro dias. Para as demais cultivares, dois dias ja foram suficientes para
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que houvesse sintomas e sinais, atingindo apds sete dias a inoculagao, mais de 50%
de bagas infectadas (FIGURA 14). A area abaixo da curva do progresso da doenga
indica que a cultivar Syrah apresentou o menor valor, enquanto a Viognier e Cabernet

Franc, os maiores valores.

FIGURA 14 - CURVA ACUMULADA DE INCIDENCIA MEDIA DE DOIS ENSAIOS DE Botrytis cinerea E
AREA ABAIXO DA CURVA DO PROGRESSO DA DOENCA (AACPD), EM NUMERO DE BAGAS (N=9),
DE CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS COM ALTERACAO DE CICLO, INOCULADAS
COM SUSPENSAO DE CONIDIOS ACRESCIDO DE SUCO DAS PROPRIAS CULTIVARES (1:1),
COLETADAS ENTRE OS ESTADIOS 83 E 85 (BBCH) NA VINICOLA GOES, NA SAFRA 2018/2019.
MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA NA COLUNA NAO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE
SI PELO TESTE DE TUKEY A 5% DE PROBABIILIDADE.
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4.4 DISCUSSAO

Diversos fungos patogénicos sdo encontrados na cultura da videira e estao
associados a problemas fitossanitarios distintos, que ocorrem na presencga de indculo
primario e/ou secundario, em condicdes favoraveis ao desenvolvimento da doenca.
Patégenos fungicos sdo os de maior ocorréncia nos vinhedos brasileiros, sendo
encontrados praticamente em todas os estadios fenolégicas da videira (SONEGO;
GARRIDO, 2003), como por exemplo: Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea,
Alternaria alternata, dentre outros.

Para a producéo de vinhos de qualidade, espera-se que a matéria-prima tenha
condicbes sanitarias adequadas para que toda sua composi¢cdo adquirida na

maturacao tecnoldgica e fendlica permanegam, sejam extraidas durante a maceragao e
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expressem o seu potencial. A podriddo acida ja € relatada como um dos problemas
encontrados na producdo de vinhos finos, principalmente os oriundos de V. vinifera L.
Ela esta associada a um complexo de microorganismos, na qual fungos dos géneros
Alternaria, Cladosporium, Diplodia, Penicilium e Rhizopus sao encontrados
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013; GARRIDO; GAVA, 2014). Neste trabalho, o
tratamento fitossanitario realizado durante o periodo de florescimento (APENDICE 5),
nao foi suficiente para reduzir a presenca de Alternaria sp. e Cladosporium sp. latentes
nas bagas, sendo encontrados, respectivamente, em media 13% e 78% nas cultivares
tintas, e 19% e 93% nas cultivares brancas.

A alteracao de ciclo faz com que a colheita, tradicionalmente realizada no verao,
seja deslocada para o outono-inverno. No entanto, a fuga para meses menos propicios
a altas temperaturas e pluviosidades durante a colheita faz com que o periodo inicial de
desenvolvimento e de floragdo coincidam com essas condigdes que, eventualmente,
levam a um grande uso de fungicidas. A escolha correta da data da poda de produgéo
€ um dos fatores de controle a reducdo do uso de fungicidas em épocas de
favorabilidade (BARDIN et al., 2010).

Ndo € conhecido se ha relacdo direta entre a perda de produtividade ou
ocorréncia de epidemias, com a maioria dos fungos de importancia secundaria,
encontrados latentes nas bagas, como por exemplo Pestalotiopsis sp., Cladosporium
sp. e Alternaria sp. Entretanto, fungos que costumam ser danosos as bagas como
Botrytis cinerea e Colletotrichum sp., ndo exigem medidas severas de controle caso
haja uma epidemia, uma vez que sao controlados pelos fungicidas utilizados ao longo
do ciclo da cultura. Analisando os resultados, observa-se que a cultivar Syrah
apresentou a maior suscetibilidade aos fungos, fato que pode ser explicado com a poda
realizada um més apds as demais, no final de janeiro. A poda tardia resultou em um
periodo mais chuvoso durante a fase de inflorescéncia até a plena florada,
ocasionando falhas na fecundagao, desequilibrio na maturagao e ataque de pragas
como o acaro. As demais cultivares, com excecao da Cabernet Franc, no momento da
plena florac&o, foram afetadas por um aumento nas precipitacdes (APENDICE 6).

O periodo que vai do aparecimento da inflorescéncia até o pleno florescimento &
de extrema vulnerabilidade para entrada de patdogenos, devido a abertura natural da
flor (GIOVANNINI; MANFROI, 2013; AMORIM et al., 2011). Comumente relata-se a
infeccdo por Botrytis sp. e Colletotrichum sp., porém estima-se que muitos outros

causam infecgdes que nao sado consideradas e estudadas com a devida precaugao.
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Neste trabalho, mesmo com uma média de 60 pulverizagdes durante a floracao,
detectou-se a incidéncia média de Botrytis sp. e Colletotrichum sp de 12% e 13% para
as cultivares tintas, e 14% e 3% para as cultivares brancas. A técnica de incubacéao por
overnight freezing (ONFIT) faz com que as células da epiderme da baga sejam
degradadas, e microrganismos superficiais eliminados, fazendo com que somente os
fungos em estado latente se exteriorizem. Essa presenga da forma latente pode
exteriorizar-se durante a colheita e processamento, interferindo ou nao, na qualidade
do vinho, através de metabdlitos que perturbam as leveduras na fermentagao alcodlica
(FUGELSANG; EDWARDS, 2010).

A podriddao da uva madura (anamorfos Colletotrichum gloeosporioides e C.
acutatum) ocorre em uvas maduras e em uvas pos-colheita, principalmente em locais
onde o verdo é quente e chuvoso. Os frutos sdo suscetiveis em qualquer estadio
fenologico, com penetragdo direta dos esporos através da cuticula (AMORIM et al.,
2005). As bagas afetadas apresentam manchas circulares marrom-avermelhadas, na
qual sob condigdes de alta umidade e temperaturas entre 20 e 30°C, ocorre sua
reproducdao (GARRIDO; GAVA, 2014). Na avaliagdo ONFIT, foi possivel observar os
sintomas e sinais do patogeno, sendo que este exige um tempo maior de
desenvolvimento em relagdo aos demais. Isso fez com que ele s6 fosse identificado no
final da analise, verificando uma incidéncia média de 13% para as uvas tintas, e 3%
para as brancas. Quando a doenga acontece no final do ciclo, ndo havera prejuizos
para uso da matéria-prima na produc¢do dos vinhos (GIOVANNINI; MANFROI, 2013),
uma vez que, cachos afetados sao facilmente eliminados durante a colheita.

O patdégeno B. cinerea destaca-se como sendo um dos mais preocupantes nos
vinhedos brasileiros durante o periodo de floracao até a colheita, porém, sabe-se que
sua ocorréncia pode estar associada a ramos e folhas (SANHUEZA et al., 1996). Existe
potencial de infecgcdo através de conidios individuais aéreos na videira, porém na
maioria das vezes os frutos in-natura nao apresentam sintomas (COERTZE; HOLZ,
1999), permancendo estes, latentes e podendo ser identificados com a ultizagédo da
técnica ONFIT. Nas bagas, os sintomas variam conforme as cultivares, sendo nas
brancas: manchas circulares marrons; e nas tintas, manchas circulares avermelhadas
(ALMANCA et al., 2015). Nenhum vinhedo esta isento da doenca devido aos varios
hospedeiros alternativos que possui (SONEGO et al., 2003). Caso o periodo de
colheita seja chuvoso, as perdas podem ser grandes para as cultivares suscetiveis,

como é o caso de Sauvigon Blanc e outras cultivares com cachos muito compactos, o
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que facilita 0 acumulo de agua e dificulta sua aeracdo. Uvas parcialmente afetadas pela
podridao poderao ser usadas na vinificagao, no entanto, se em grande quantidade, a
enzima lacase (ocasionam a oxidacdo de certos fenois) produzida pelo fungo ira
modificar o aroma e estabilizacdo da cor (GIOVANNINI; MANFROI, 2013). Tal fato
conduz ao monitoramento proximo da colheita, com intuito de identificar se o vinhedo
esta tendo ou nao infestacao por B. cinerea, caso esteja, é feito uma selecao para que
a matéria prima seja colhida a mais saudavel possivel.

O fungo Pestalotiopsis spp. ja foi relatado no mundo todo causando danos em
diversas frutiferas, inclusive na videira. Em 2013, foram observadas podriddes pos
colheita em bagas colhidas na Coreia (DENG et al., 2013); em 2015, lesdes em frutos
na China (JAYAWARDENA et al., 2015); associado a cancros em Arkansas e Missouri
nos Estados Unidos (URBEZ-TORRES et al., 2009). O primeiro relato no Brasil foi
realizado por Piva (2017), que observou a ocorréncia de manchas foliares e podriddes
em frutos. Até entdo, no Brasil ndo se dava importancia a esse fungo devido a dificil
tarefa de identifica-lo em campo, uma vez que esta associado a outras doengas com
sintomas semelhantes. No presente trabalho, Pestalotiopsis sp. teve alta incidéncia em
todas as cultivares, seu crescimento ocorreu logo no inicio das avaliagdes ONFIT e s6
foram aumentando ao longo do tempo, recobrindo, muitas vezes, quase a baga toda.
Devido a alta incidéncia faz-se necessaria a realizagdo do teste de patogenicidade.

O fungo Cladosporium spp., embora ndo seja relatado em livros sobre doencgas
da videira no Brasil, € um dos responsaveis por uma série de danos em diversas
culturas. No entanto, na videira, em associagao com outros patdégenos, causa podridao
acida no cacho de uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2013). No presente trabalho observa-
se alta frequéncia, mais de 80% de incidéncia desse fungo em todas as cultivares; com
excegao da Syrah, cuja incidéncia ficou em torno de 50%. Foi possivel sua observagao
quatro a seis dias apds a incubagao, apresentando-se muitas vezes como
aglomeragdes diversas na casca de uma mesma baga. O género Cladosporium
costuma ser saprofitico, porém pode viver de forma necrotréfica ou biotréfica em
diversos hospedeiros (BENSCH et al.,, 2012). Nos vinhedos chilenos relata-se a
frequente podriddao de Cladosporium sp. em Vitis vinifera L., devido aos atrasos na
colheita para o favorecimento da maturacao fendlica, porém, como consequéncia, ha
reducdo da qualidade e perda de produtividade (BRICENO; LATORRE, 2008). No

Brasil, por exemplo, ndo ha relatos de ataques exclusivamente por Cladosporium,
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provavelmente devido a falta de estudos e/ou dificil identificagdo em campo.
Recomenda-se estudos de patogenicidade para este fungo.

Com relagao a Fusarium sp., na avaliagdo ONFIT, sua presenca foi observada
com alta incidéncia em todas as cultivares, desde os primeiros dias de incubacéo. O
desenvolvimento, muitas vezes, iniciava-se no pedicelo da baga e com o tempo tomava
partes da baga, misturando-se com as hifas de outros patégenos como: Alternaria sp. e
Cladosporium sp. Como nao € um fungo relatado causando danos direto em bagas
(GARRIDO; GAVA, 2014), sua presenca, mesmo sendo alta, ndo tem grandes
impactos.

O patogeno Alternaria alternata é responsavel pela requeima das folhas,
causando desfolha precoce e prejudicando o processo de amadurecimento das bagas
(GARRIDO; GAVA, 2014). Quanto a Alternaria sp. deste estudo, observou-se uma
incidéncia de 10 a 20% entre as cultivares. O fungo no campo ndo é identificado
causando danos diretos as bagas. No entanto, € relatado como um dos fungos
causadores de podridao poés colheita (SERRA et al., 2006). Varios autores observaram
sua participagdo na micobiota das bagas (MEDINA et al., 2005; MAGNOLI et al., 2003;
PRENDES et al., 2015) e, por ser um género relacionado a micotoxicidade (DALL’
ASTA et al., 2014), causa uma certa preocupagao no preparo de vinhos e consumo in-
natura.

Neste trabalho, B. cinerea teve a capacidade de infectar bagas sadias e sem
ferimentos, através do aporte nutritivo ofertado junto com a suspensao de esporos.
Todas as cultivares, independente do nimero de bagas infectadas, foram suscetivéis a
situagdo. Os esporos em suspensido apenas com agua nao foram capazes de infectar
nenhuma baga das diversas cultivares testadas. Foi observado que o comprimento do
tubo germinativo de esporos nutridos com o suco, € maior do que sem. Entretanto,
esses dados nao foram quantificados. Na literatura ha relatos que a infecgao direta
pode ocorrer por hifas produzidas por bagas infectadas adjacentes (DOMINGUEZ et
al., 2015), sendo necessario estudos para comprovacado desse tipo de infeccdo em
bagas sadias para as cultivares avaliadas.

O periédo de florescimento € o evento mais importante ligado a infec¢ao por B.
cinerea. Aberturas naturais, como as flores, funcionam como porta de entrada do
patdgeno, que ocasionam seca dos botdes florais (das extremidades ou total) ou
permanecem latentes até o inicio da maturacdo, quando o acumulo de agucares se
torna mais elevado, em torno de 20-30% (AMORIM et al., 2005; GARRIDO; GAVA,
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2014). Os maiores prejuizos vém no decorrer da maturagao, pela penetragao do fungo,
principalmente por aberturas causadas por granizo, rachaduras causadas pelo
desequilibrio hidrico ou excesso de vigor, além de ataques por abelhas, oidios e
lagartas da traga (MAGALHAES, 2015), que sob condi¢des ideais ao desenvolvimento
do patdgeno e presencga do indéculo, levara a podridao cinzenta. Embora a temperatura
ideal a germinagao do patégeno seja de 15 a 28°C com umidade = 90%, ele também
germina em temperaturas mais baixas na presenga de agua livre, mesmo numa
velocidade mais baixa (PEARSON; GOHEEN, 2001; SONEGO et al. 2003). Tal fato
demonstra que mesmo com a alteracdo de ciclo, havera presengca do patdgeno
infectando as bagas se as condigbes forem favoraveis, principalmente nas uvas V.
vinifera L (GARRIDO; SONEGO, 2003). Bagas verdes possuem alta concentracdo de
acidos organicos que juntamente com as fitoalexinas irdo impedir a germinacdo dos
esporos de B. cinerea (KOCK; HOLZ, 1991), porém, quando ha queda de bagas, seja
por motivos abioticos, disturbios fisiolégicos ou por outros fitopatoégenos, podera haver
infeccdo no local da cicatriz, e ali permancer até o momento oportuno (GIOVANNINI;
MANFROI, 2013). Estudos sobre o momento da infec¢do do B. cinerea em campo, a
partir da floragdo em vinhedos com o uso da alteragao de ciclo, ndo foram encontrados,
tornando-se objeto de analise futura para ampliar o conhecimento e consequentemente
melhorar o manejo.

B. cinerea é um fungo necrotrofico, ou seja, ha a necessidade do apodrecimento
celular para que se alimente e desenvolva estruturas reprodutivas. Quando o esporo é
depositado sobre a baga, ocorre a luta do patégeno versus hospedeiro; a baga possui
defesas naturais como a pruina e compostos fendlicos que impedem o
desenvolvimento das hifas. O fungo por sua vez tem inumeras enzimas que irdo
degradar os compostos da baga como por exemplo: cutinases, poligalacturonases,
proteases (REBORDINOS et al., 1996; COMMENIL et al., 1999), pectinametilesterases
(REIGNAULT et al., 1994) e pectinases (MOVAHEDI; HEALE, 1990). Por outro lado,
sua eficacia esta relacionada ao aporte energético retirado da agua e nutrientes.
Alguns autores relatam a aderéncia do esporo sendo facilitada pela agua, sendo o
tempo de 2 h para germinar quando totalmente hidratado, porém, mesmo na auséncia
de agua livre, o esporo também germinara, em um tempo maior (SPOTTS;
CERVANTES, 2001; GIOVANNINI, MANFROI, 2013).

A penetracao de B. cinerea na videira, em especial na baga, ocorre normalmente

com a germinagao de um unico tubo germinativo com penetragcao direta, com ou sem a



106

formagao de apressorio (COERTZE; HOLZ, 2001). No entanto, ha falta de clareza ou
escassez de detalhes sobre a penetragao direta do fungo em bagas sadias e sem
injurias. Acredita-se que na condigdo de campo, associado a fatores como ataque de
abelhas, rachamento de bagas e outros; o patdgeno se favorece do extravasamento do
suco da polpa, o que potencializa a penetracao e posterior infecgao.

O presente trabalho com inoculacéo de B. cinerea demonstrou que esporos de
B. cinerea s6 conseguem penetrar bagas maduras se houver aporte nutritivo, como por
exemplo, o conteudo celular destas (mosto ou suco). Caso contrario, o esporo até
podera germinar, porém, as hifas ficardo na superficie da baga e terdo seu crescimento
estabilizado. Alguns estudos comprovam que nutrientes realmente servem para
impulsionar o processo infecioso e de colonizagcdo. Davis (1991) observou que a
cavidade das framboesas colhidas resultava em um ambiente Umido e nutritivo,
favorecendo o ataque por Rhizopus sp. A mesma condigdo ocorre quando pedunculos
de bagas sao rompidos, gerando exsudagao de agucares e favorecendo a infecgao por
esse fungo (LISKER er al, 1996; TAVARES; SILVA, 2006), fato esse que, observado
em campo, também leva a ocorréncia da infec¢ao por Botrytis cinerea. BAGGIO et al.
(2015), observaram também a capacidade de penetragéo direta em frutos de péssegos
e nectarinas n&o injuriados com o aporte nutritivo externo, evidenciando uma produgéo
mais efeitva de enzimas pelo Rhizopus stolonifer.

Embora todas as cultivares mostrem-se suscetiveis a infeccdo em bagas sem
ferimento, o tempo para que houvesse o desenvolvimento do fungo variou entre as
cultivares. As cultivares Cabernet Franc, Malbec, Marselan e Viognier, apds o segundo
dia da inoculagdo ja apresentaram alta incidéncia do fungo; na Sauvignon Blanc,
mesmo apresentando infeccdo também no segundo dia, a incidéncia foi de 50%; ja a
cultivar Syrah foi a que demorou mais tempo para a infecgado ocorrer, levando 4 dias
apo6s a inoculacao. Latorre et al. (2002) também observaram rapida infecgao do fungo
em bagas de uva, obtendo uma incidéncia de 40% num periodo de 24 horas. Os
resultados neste estudo podem ser correlacionados com a area abaixo da curva do
progresso da doenga (AACPD), que demonstrou que os maiores valores encontrados
foram para as cultivares Viognier e Cabernet Franc, enquanto a Syrah apresentou o
valor mais baixo.

Dessa forma, pode-se afirmar que a infecgdo s6 ocorre se houver danos as
bagas, com ressalva, aquelas por infecgdo latente. Isso permite avaliar e elaborar

estratégias de controle, partindo da observagao climatica local, indicando ao produtor
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quanto tempo ele tem para tentar entrar com a pulverizagdo. Por outro lado, a realidade
no campo é diversa, pelo fato de muitas vezes as diferentes cultivares estarem muito
proximas, o que acarreta numa pulverizagéo coletiva. A reducdo do uso de fungicida é
relativa e depende das condigbes climaticas da safra. O uso de mais de 60
pulverizagdes com fungicidas durante o periodo do surgimento da inflorescéncia até a
plena florada (APENDICE 5), ndo impediu que fungos penetrassem a flor e ficassem
latentes. A alteragdo de ciclo ndo propicia uma redugado dos fungicidas, porém a
quantidade excessiva que talvez fosse necessaria na colheita tradicional, podera ser
transferida para fase de brotacéo, ajudando os frutos colhidos nas estagbes outono-

inverno a terem menos residuos.

4.5 CONCLUSOES

A pesquisa identifica em cultivares de uvas finas para vinho, com alteracao de
ciclo, a presenga de fungos latentes, adquiridos durante o periodo de florescimento,
sendo eles: Clasdosporium sp., Fusarium sp., Pestalotiopsis sp., Botrytis cinerea,
Colletotrichum sp. e Alternaria sp.

O fungo Botrytis cinerea demonstra somente ser capaz de penetrar diretamente
a superficie de bagas maduras sem ferimentos na presenga do suco das mesmas. O
tempo decorrido, na presenca de esporos meio a solugédo nutritiva para o surgimento
dos sintomas e sinais nas bagas afetadas, varia conforme as cultivares, sendo a
‘Syrah’ a que apresenta o maior tempo, de quatro dias. As demais no segundo dia apds

a inoculagao.
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APENDICES

APENDICE 1 - PRECIPITACAO SEMANAL ACUMULADA (MM) E TEMPERATURAS MAXIMAS E
MINIMAS SEMANAIS (°C) NA SAFRA 2017/2018 , APOS O PERIODO DE MUDANCA DE COR ATE
COLHEITA DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS, SUBMETIDAS A ALTERACAO
DE CICLO.

© 45 - - 25,00 _
g 40 £
2 35 - 20,00 =
g 30 s
3 4
8 - 15,00 E
E 25 - 3
=20 - o

sE2 - 10,00 5
e £E15 - ®
@ @
g 101 - 500 2
§ 5 o
= =
:§. 0 '_- T  E— T T T T T T T T T T r 0,00
9 X ‘o » ‘o ‘o SN R S TS TR IR TR NS
o Q Q Q Q Q- Q" Q7 O Q' Q' ', Q
= > o\ \ \ N AW O A \ AN SRAN
* q‘,’/q? b{lr&b(ﬁ@ Q/\q} ’\ ’\?\(ﬂ:\q%\b

> > o’

Q Q Q" Q7 Q7 Q7 O Q Q Q Q Q Q' Q'

RO AR R I RN
mmm Precipitacao Temperatura minima  =—Temperatura maxima

APENDICE 2 - PRECIPITACAO SEMANAL ACUMULADA (MM) E TEMPERATURAS MAXIMAS E
MINIMAS SEMANAIS (°C) NA SAFRA 2018/2019 , APOS O PERIODO DE MUDANCA DE COR ATE
COLHEITA DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS, SUBMETIDAS A ALTERACAO
DE CICLO.

80 - - 25,00 _
= 70 - g
S E 60 - £2000
5 E z
37;50 T - 15,00 E
G B 40 - p
£330 - - 10,00 3
25 ©
g 820" 500 8
el N ] 0, ¢
O B T T T f— T T T - T T r 0,00 =
08/04 -15/04 -22/04 -29/04 -06/05 -13/05 -20/05 -27/05 -03/06 -
14/04 21/04 28/04 05/05 12/05 19/05 26/05 02/06 09/06
= Precipitagcéo Temperatura minima  ==Temperatura maxima




115

APENDICE 3 - PRECIPITAGAO MENSAL (mm) E TEMPERATURA MEDIA MENSAL NA SAFRA
2017/2018, DA PODA A COLHEITA DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS,
SUBMETIDAS A ALTERACAO DE CICLO.
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2018/2019, DA PODA A COLHEITA DAS CULTIVARES DE UVAS FINAS TINTAS E BRANCAS.
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Temperatura minima === Temperatura maxima
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Sauvignon Blanc

Janeiro 2019 r 30
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Temperatura minima === Temperatura maxima
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ANEXO

ANEXO 1 — ANALISE BASICA + FiSICA DO SOLO COLETADO NO LOCAL DO EXPERIMENTO EM
SAO ROQUE - SP.

N* amostra: 096223/2018 Data Analise: 17/05/2018 15:18:05 '
Tipo Amastra: Solo Servigo Analitico: Analise Basica + Fisica
Identificagso: 2147 - Joana - TB; Prof: 20 a 40 cm: ; Prof: 20 a 40 cm

e = EElEEE BlEee =

Célcio (Resing) pH (CaCi2) 8.1- Acidez trociwel (KCI) 0 mmale/dm?

Magnésio (Resina) 12 mmolc'dm®™ pH Tamgdo (SMP) 7,12 - Acidez total (Caleulo) 12 mmole/dm®
Potassio (Resina) 3,3 mmolcidm® - - Acidez nao trocavel (Calcud 12 mmolcidm?
, : = ]
Capac. de troca de cations (Calcul 88,3 mmolcidm® I

Soma de bases {Calculo) 53,3 mmolcidm®

Saturagio por Al (Caleulo) 0% e

Fésforo (Resina) 53 mpkdm®

= - Medh

Matéria Orginica (Oxidagio) 2 gidm® 1

Carbono Orgdnico Tetal (Caleulo) 5 gidm?

_ _ Babm

- - 57.3% 18.1% 5.0% BO0.0%

- - CamaCTC MGna CTC K na CTC W

Quantidade de elementos no solo

- -

Resultado de Andlise Fisica L S - -
K20 alna =

Argla 304 glkg _ _ — —

Silte 208 gikg Mg ZLll - -
* Levando-se em considerao: Prof.- 0 a 20 cm e densidade 1,0

PAreia Total 488 gikg

Textura tipo: 2 Media

Carlos Eduarde Prieto
Gerente Tecnico - CRO 04261968




N® amostrac 0962252018
Tipo Amostra: Solo
Identificagio: 2146 - Joana - TB: Prof: 0 a 20 om; : Prof: 0 a 20 cm

Ee=s e |

Cilcio (Resina)
Magnésio (Resina) 11 mmeolc'dm®

Potissio (Resina) 7.1 mmoleldm®

Sédio (Mehlich) 1 mimededdm®

Capac. de troca de cations (Caleul 72,1 mmole/'dm?® I
Soma de bases {Caloulo) 7,1 mmoleidm®

Saturagio por Al (Clculo) 0%

Fésfore (Resina) 158 mgldm?

Matéria Orgénica (Oxidag3o) 15 gldm? —

Carbono Orgdnico Total (Clculs) 8 gidm®
Ensofre (Fosfato de Cilcia) 43 mgldm®

Manganés (DTPA) 2.9 mg/dm® —
Femo (OTPA) 12 mgldm?®

Cobre (DTPA) 4.7 mgldm®

Zinco (DTPA) 10,3 mgidm®

Boro (Agua Quente) 1,04 mgidm®

Argia 304 pikg

Silte 208 g'kg

Areia Total 433 gikg

Textura tipo: 2 Média

122

-
Data Analise: 16/05/2019 15:52:08 '

Senigo Andlitico: Andlise Quimica (DTPA)

e o G

pH (CaCiz) 63- Acidez trocivel (KCI) 0 mmokidm®
pHTamp3o (SMP)  T.18-  Acidez iotal (Calculo) 12 mmeicddm’
- - Acidez n3o trocvel (Ciloud 12 mmoleidm?

Eq.lilbrnde Bases

Ao
Wedia
Bawa

13.8%
Baml:-‘TG MG na CTC KnaﬂTG

Quantidade de elementos no solo

e Jiona oo Jiom |
- - B 21

P205 TiB2 Cu 9.4

K20 i) Fe 3B

5 BB Mn 58

Mg 2673 Zn 20.8

* Levando-se em considerao: Prof.- 0 a 20 cm e densidade 1,0

l;':d-.,_.:_:-i'C--‘:':‘:‘| I
Carlos Eduardo Prieto

Gerente Tecnico - CRQ 04261988



