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Abstract: High-altitude and cold climate regions such as Sao Joaquim, in Santa Catarina, Brazil, a
recent wine-growing region, are characterized by wines with pronounced acidity, ideal for sparkling
wine production. The cultivars with potential for producing sparkling wines in this region were
unknown. This research evaluates quality sparkling wines from Ribolla Gialla, Riesling Renano,
Solaris, Sangiovese, Canaiolo Nero, Chardonnay, and Pinot Noir. The study considered the pheno-
logical, productive, and qualitative performance of these varieties in the 2017/2018 and 2018/2019
seasons. Ribolla Gialla, Riesling Renano, and Sangiovese, with later bud break and better productive
aspects, are the best viticultural adaptations for the region. Riesling Renano maintains higher acidity.
Sparkling wines from Solaris, Chardonnay, and Ribolla Gialla showed the most balanced chemical
parameters. Sangiovese produced sparkling wine with the highest aroma intensity and toasted notes.
Considering phenological, productive, and qualitative parameters, Riesling Renano, Ribolla Gialla,
and Sangiovese are the most promising varieties for sparkling wine production in Sao Joaquim. Qual-
ity sparkling wines can be produced in this region using varieties different from those traditionally
used in Brazil, enhancing the diversity of Brazilian viticulture.

Keywords: Vitis vinifera L.; titratable acidity; phenolic compounds; sensory analysis; high-
altitude viticulture

1. Introduction

By the end of the 17th century, French winemakers were still grappling with the
issue of carbon dioxide bubbles created during fermentation, causing bottles to explode.
Subsequently, the increasing preference for these sparkling wines by the British, particularly
the royalty, led to the deliberate capturing of bubbles to produce high-quality sparkling
wines, largely driven by the Champagne region in France [1,2]. Over time, sparkling wine
production was introduced in many regions, including Germany, Portugal, Spain, Italy,
South Africa, the United States of America, the United Kingdom, and Brazil. Sparkling
wines have proven to be an important product, as it was the only category that recorded
an increase in both volume and value [3]. In the world over the past 10 years, sparkling
wine production has increased by more than 40%, while still wine increased by only 7% [4].
In Brazil, of the wines sold on the domestic market in 2019, sparkling wine represents the
largest portion, with 30.74 million liters sold, a growth of 2.36% compared to the previous
year [5].

In Brazil, although the State of Rio Grande do Sul is the main producer of grapes and
sparkling wines [6], in the state of Santa Catarina, there is new wine potential. New grape
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and wine-producing regions are emerging, such as Sao Joaquim, a municipality located
in the Serra Catarinense region in the state of Santa Catarina, Southern Brazil, which has
about four thousand hectares and a production of around sixty thousand tons of harvested
grapes [5]. This region stands out for viticulture. Located more than 900 m above sea level,
it grows cultivars of internationally renowned varieties originating from France, and to a
lesser extent, from Italy and Portugal [7].

In recent years, new varieties have been experimented with to produce sparkling
wines [8]. In general, the grape varieties for sparkling wine production in Brazil are mainly
Chardonnay and Pinot Noir [6]. However, in the Serra Catarinense region, these varieties
are early ripening and difficult to cultivate, mainly due to damage caused by late frosts
and high rainfall at harvest, causing maturation deficiency [7], that frequently occur in the
region. In search of better quality and typicity, alternative varieties have been sought that
have greater suitability to different climatic conditions in different regions of the world [9].
Although different factors, such as winemaking technology (aging time) and technological
characteristics may affect the composition of sparkling wine, the grape variety used in its
production can be considered one of the most important [10,11].

In 2021, the “Vinhos de Altitude de Santa Catarina” indication of origin was granted by
the INPI (National Institute of Industrial Property), demonstrating the region’s particular
characteristics for wine production. Being a recent wine region and the coldest in Brazil,
with characteristic vineyards 1000 m above sea level, studies are needed on the possibilities
of developing value-added products.

Therefore, this study aimed to evaluate the phenological, productive, and physico-
chemical characteristics of the Ribolla Gialla, Riesling Renano, Solaris, Sangiovese, Canaiolo
Nero, Chardonnay, and Pinot Noir varieties grown in Sao Joaquim in the Serra Catari-
nense region, as well as their suitability for the production of sparkling wines according to
chemical and sensory quality criteria.

2. Materials and Methods
2.1. Characterization of the Experimental Area

The study was conducted in an experimental vineyard in Sao Joaquim city, the Serra
Catarinense region, Santa Catarina, Brazil. The vineyard is situated at 28°16’ S and 49°56’ W,
at an altitude of 1400 m above sea level. The local soil is classified as Humic Cambisol,
Litholic Neosol, and Haplic Nitisol, developed from rhyolitic and basaltic rocks [12]. The
climate in the region, according to the K&ppen classification, is of the Cfb type, mesothermal,
humid, without a dry season, and with mild summers (<22 °C) [13].

The monitoring of meteorological conditions was carried out using data from the
automatic weather station located at the Sao Joaquim Experimental Station. The recorded
meteorological variables included the average, maximum, and minimum air temperatures
(°C); rainfall (mm); and temperature range (°C).

The vineyard was established in 2006 and managed using a single espalier system. The
spacing of 3 m between rows and 1.50 m between plants resulted in a density of 2222 plants
per hectare. The plants were grafted onto Paulsen 1103 rootstock. The pruning model
adopted was the double cordon. Pruning was carried out in the second half of August each
year. Fertilization and the treatments were performed as recommended by the technical
team of the company.

2.2. Treatments and Experimental Design

The treatments consisted of comparing grape varieties: Ribolla Gialla, Riesling Renano,
Sangiovese, Canaiolo Nero, Chardonnay, Pinot Noir, and Solaris (Merzling x Geisenheim
6493), during the agricultural cycles of 2017/2018 and 2018/2019. The experimental design
adopted was completely randomized, with five replications, and each experimental unit
was composed of ten plants.
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2.3. Production of Sparkling Wine

The sparkling wines were produced by the traditional method. Around 30 kg of
each grape variety was used. Rotten fruits and berries were removed manually. The
grapes were pressed whole, without destemming, in a hydraulic press (200 kPa) for 5 min.
50, (50 mg L~1) was added to the must, without the skins, and underwent alcoholic
fermentation at 17 °C with Saccharomyces cerevisiae yeast (20 g L~!, Perlage BB, AEB) in
10 L glass bottles. The yeasts were hydrated and acclimatized, as recommended by the
manufacturer, at 38 °C. Each treatment had three bottles, and the base wines did not
undergo malolactic fermentation. Subsequently, the base wines were placed in individual
tanks, and received active dry yeast Saccharomyces cerevisiae var. bayanus (25 g hL~! Fermol
RCH, from AEB), fermentation activator (Nutrozim, Ever Intec), and sucrose (24 g L’l), to
obtain a pressure of 6 atm. As a clarifying agent, a coadjuvant, based on silicon dioxide in
gel form and activated bentonite (20 g L~!, Compactgel, AEB), was added. After mixing,
the wines were placed in 750 mL sparkling wine bottles and closed with bidules and crown
caps. The bottles were placed horizontally in a temperature-controlled room at 15 °C,
where they remained for 120 days for the second fermentation. After this, the bottles were
placed in pupitres for 30 days and riddled twice a day until the residues settled in the neck.
The bottle neck was frozen in a suitable tank with a hydroalcoholic solution at —25 °C,
and then the yeast residues were removed. No expedition liqueur was added, keeping the
sparkling wines in the “nature” classification. At this stage, SO, correction was also carried
out, which was used at a dose of 50 mg L~!. Subsequently, the bottle was closed with a
suitable cork for sparkling wine and a cage. The sparkling wines were kept upright, in a
dark environment, at a temperature of 14 °C for further analysis.

2.4. Phenological, Grape Quality and Chemical Analyses

Evaluations of variables related to phenological stages were conducted through weekly
visual observations after pruning. The onset date of bud break, full bloom, onset of color
change, and berry maturity (harvest) were assessed following the classification proposed
by Baillod and Baggiolini in 1993 [14]. The bud break onset date was considered when 50%
of the buds reached the “green tip” phenological stage, the full bloom date was considered
when 50% of the floral caps separated from the ovary base, and the berry color change date
(veraison) was considered when 50% of the berries changed color. The maturity period was
defined as the harvest date, considering the berry health status (absence of rot) and soluble
solids content (17-20 °Brix) [15].

The number of branches and clusters per plant was determined by manual counting
at harvest. The bud fertility index was calculated as the ratio between the number of
clusters and the number of shoots per plant (cluster shoot). Production (yield) per plant
(kg plant—!) was obtained by weighing the total harvested clusters per plant. The estimated
productivity (t ha~!) was obtained by multiplying production per plant and the number of
plants per hectare. The average fresh cluster weight (g cluster ') was obtained by the ratio
of production per plant to the number of clusters per plant. The average fresh berry weight
(g berry) was determined by weighing 50 randomly selected berries. The average number
of berries (un) was estimated by the ratio of the average cluster weight to the average
berry weight.

Analyses of the soluble solids content (°Brix), pH, and total acidity (meq L~!) were
performed using the must extracted from 100 berries per replication, which were ran-
domly collected at harvest, according to the methodology proposed by the International
Organisation of Vine and Wine [16]. The concentration of polyphenols in grape skins was
determined by spectrophotometry, as described by Singleton and Rossi (1965) [17], using
the Folin—Ciocalteu reagent and gallic acid as standard, with absorbance readings at 760 nm.
Sparkling wines were assessed for alcoholic strength, titratable acidity, total polyphenols
(mg L1 of gallic acid), and color intensity (420 nm, 520 nm, and 620 nm). The alcoholic
strength was determined by distilling 100 mL of a sample and reading the density of the
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distillate on a hydrostatic balance. Titratable acidity was determined by titrating 5 mL of a
sample using bromothymol blue and phenolphthalein for musts and wine, respectively.

2.5. Sensory Analysis

The quantitative descriptive sensory analysis was carried out with approval from the
Research Ethics Committee of the State University of Santa Catarina, under Certificate of
Presentation of Ethical Assessment n°® 87299418.4.0000.0118. Twelve selected and trained
panelists participated, comprising 75% men and 25% women, aged between 24 and 63 years
old. They used the proposed form, adapted from Meneguzzo (2014) [18], using a non-
parametric scale of 9 cm. The sensory evaluation took place three months after bottling the
sparkling wines, with samples tasted individually in coded flute glasses containing 50 mL
of each sample, and the serving temperature was 8 °C.

The sensory attributes evaluated included color intensity, bubble quality, aroma in-
tensity, floral aroma, fruity aroma, undesirable aroma, vegetal flavor, fruity flavor, acidity,
bitterness, persistence, and gustatory quality.

2.6. Statistical Analysis

Descriptive statistical analysis in Microsoft Excel software was conducted for com-
paring the phenological stages of the varieties. Principal component analysis (PCA) was
performed to evaluate the interrelationship between the analyzed variables. Additionally,
kmeans clustering analysis was employed to group similar data together and discover
underlying patterns or structures. The kmeans results are presented in the same biplot
generated by PCA. The multivariate analyses were performed using the statistical software
R, version 4.2.2, through the FactoMineR and FactoExtra packages [19].

3. Results
3.1. Phenological Data

There is a similarity between the average annual temperatures (maximum, minimum,
and mean) and precipitation during the two years of the study (Figure 1). The 2018/2019
season was characterized by the onset of spring, with higher average temperatures com-
pared to 2017/2018. From August to October 2018, the average monthly temperature was
2.3 °C higher than the equivalent period in 2017 (Figure 1). Overall, there was an average
anticipation of 13 days for bud break to begin in the 2018/2019 cycle compared to the
2017/2018 cycle. In both cycles, the thermal amplitude was close to 10 °C.
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Figure 1. Monthly average of rainfall, average temperature, maximum temperature, minimum
temperature and thermal amplitude during the vegetative period of the vine in the high-altitude
region of Santa Catarina, Brazil.

It can be seen that the periods with the lowest minimum temperatures are between the
months of August and September, with occurrences of frost from the end of winter until
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spring (Figure 1). It can also be seen that, in February, the temperatures begin to gradually
decrease as the summer period comes to an end.

During the months of January to March (the stage of berry color change), there was
a concentration of precipitation corresponding to 28.14% and 39.75% of the accumulated
annual precipitation for the 2017 /2018 and 2018/2019 seasons, respectively. The maturation
stage was the phenological period with the highest percentage of rainy days. The highest
volume occurred during the 2019 harvest.

The average date of occurrence of events can be seen in Table S1 in the Supplementary Data.

The Figure 2 shows that the average time between the date of bud break and maturity
(harvest) of the varieties was 190 days. This period was shorter for the Solaris variety,
with an average of only 165 days. The dormancy of the Solaris variety was practically
overcome even before the beginning of pruning in the region. Thus, it can be observed that
the varieties that sprout earlier are Solaris, Pinot Noir, and Chardonnay, with a budding
period still in mid-August and early November.

Pinot Noir 2019 50 Qe 56
Pinot Noir 2018 G —— 3 |
Chardonnay 2019 S8 mmmgdem——— 50
= Chardonnay 2018 74 e ge— 47
©  Canaiolo Nero 2019 63 mmmmmgeEEmEE 50
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Days after winter solstice

Bud break - Full Bloom ® Full Bloom - Veraison Veraison - Maturity

Figure 2. Average duration of phenological stages, counted from the winter solstice, of the studied
grape varieties for sparkling wine production in Sao Joaquim, SC, 2018/2019 harvest.

Furthermore, Solaris, Chardonnay, and Pinot Noir had their full flowering earlier, in
mid-October, in the rainiest month of the spring period. Sangiovese, Canaiolo Nero, and
Ribolla Gialla had later flowering, in mid-November, in a period of lower rainfall.

Although, with the shortest cycle duration among the evaluated varieties, it has the
longest period between the phenological stages of bud break and flowering in both years
evaluated. The longest average period was observed for Ribolla Gialla, with a cycle duration
of 211 days. On average, Ribolla Gialla and Riesling Renano were the cultivars with the
latest bud break among the evaluated cultivars, starting bud break in mid-September.
Solaris and Chardonnay budded earlier, with an average date in the first half of August.

Figure 3 shows the principal component analysis of the productive and qualitative data
of the studied varieties. The variables with the greatest contribution to the first dimension
are the average cluster weight and yield per plant. For the second dimension, the variables
fertility index and number of clusters had a greater contribution.
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Figure 3. Principal component analysis was conducted using productivity, number of clusters per
plant, number of berries, soluble solids, titratable acidity, pH, and total polyphenols of the seven
grape varieties destined for the production of sparkling wines.

The kmeans clustering analysis allowed the separation of varieties into three groups:

Group 1, consisting of the Solaris and Riesling Renano varieties, was positioned more
to the left of the graph, in the opposite direction of the variables corresponding to the
first principal component, indicating that they are varieties with lower yields and average
cluster weights than those in group 3. The difference between Solaris and Riesling Renano
also occurred due to the second principal component, with the Solaris variety having higher
fertility and a greater number of clusters than Riesling Renano.

Chardonnay, Pinot Noir, and Canaiolo Nero are grouped at the bottom of the graph,
forming group 2. The difference between group 2 and group 1 is mainly due to the second
principal component, with the varieties in group 1 having higher fertility and a greater
number of clusters than those in group 2. According to the second principal component,
the number of branches was inversely proportional to the number of clusters and fertility.
The varieties in group 2 had a higher number of branches than those in group 1.

In group 3, Ribolla Gialla and Sangiovese were positioned in the direction and sense
of the variables with the greatest contribution to the first principal component, meaning
that group 3 consisted of cultivars with higher yields and average cluster weights. The
difference between Ribolla Gialla and Sangiovese was due to the variables of the second
principal component, with Ribolla Gialla having higher fertility and a greater number of
clusters than Sangiovese.

The average data from the production analysis variables obtained from these cultivars
can be found in Table S2 of the Supplementary Materials.
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3.2. Chemical Analysis of Sparkling Wines

Figure 4 shows the results of the principal component analysis of the mean chemical
analysis of the sparkling wines made with the evaluated varieties from the two harvests.
The average results of the physicochemical analyses can be seen in Table S3 of the Supple-
mentary Materials. It is observed that there is differentiation among the varieties in the
chemical composition of the sparkling wines.
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Figure 4. Principal component analysis of the chemical variables of sparkling wines produced from
seven grape varieties intended for the production of sparkling wines, harvested in 2018 and 2019 in

Sao Joaquim, SC.

It can be observed that the variables contributing most to the first dimension are the
absorbance at 520 nm (red color intensity) and total polyphenols. In the second dimension,
pH, absorbance at 620 nm (blue color intensity), and alcoholic strength stand out.

The main difference between the three groups formed by kmeans clustering analysis
is related to the first principal component. Riesling Renano and Canaiolo Nero were the
sparkling wines that resulted in the highest titratable acidity among those evaluated.

The amount of total polyphenols and red color intensity decreases from group 1,
group 2, to group 3. Thus, Pinot Noir was the variety with the highest level of total
polyphenols and greatest red color intensity. It is observed that, although Sangiovese had a
high amount of polyphenols in the must, it was not as stable throughout the process, as
can also be seen in the color analysis of the sparkling wines.

The sparkling wines produced with the cultivars Solaris, Chardonnay, and Ribolla
Gialla are centralized in the graphic in relation to their chemical attributes, demonstrating
intermediate quantities of the attributes in relation to the other cultivars.
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Regarding the second principal component, the Canaiolo Nero cultivar stands out
with the highest alcohol content, pH index, and blue color intensity. Compared to Pinot
Noir, which has the lowest alcohol content, the Canaiolo Nero cultivar is 16.9% higher than
Pinot Noir.

3.3. Analysis of Sensory Attributes

The principal component analysis shows the separation of sparkling wines based on
sensory analysis into three groups (Figure 5). One group contains of the Sangiovese variety
and a second group contain the Chardonnay and Canaiolo varieties.
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Figure 5. Principal component analysis of the sensory analysis of sparkling wines, harvested in 2018
and 2019 from Sao Joaquim, SC.

Most of the evaluated attributes are on the right, along with the first group, composed
of sparkling wines from the Solaris, Pinot Noir, Ribolla Gialla, and Riesling Renano varieties.
The sparkling wines produced with these varieties were classified by the panel as those
associated with greater bubbles, color intensity, bitterness, and structure.

The sparkling wine produced with the Sangiovese variety appears on the left side
of the graph, indicating it has the highest level of toasted aroma compared to the other
sensory attributes. Most of the evaluated attributes are on the right (third group), that is,
the Solaris, Pinot Noir, Ribolla Gialla, and Riesling Renano varieties. The sparkling wines
produced with these varieties were classified by the panel as those associated with greater
bubbles, color intensity, bitterness, and structure.

The scores obtained for the sensory analysis of sparkling wines can be seen in Table S4
of the Supplementary Materials.



Beverages 2024, 10, 82

9of 12

4. Discussion

Understanding phenological stages is a requirement of modern viticulture, as it al-
lows for the rationalization and optimization of cultural practices, which are essential
for vine cultivation [20]. Adaptation strategies, such as the search for varieties, harvest
management, and winemaking technologies, must deal with the effects of climate change in
different locations [21]. Although phenological responses vary for each variety, bud break
and flowering stages are the most affected in terms of advancement due to temperature
increases [21].

Chardonnay, Solaris, and Pinot Noir are considered to be early budding. The chilling
required to overcome endodormancy varies according to species cultivars [22]. Their early
budding can be explained because they are cultivars that require shorter chilling hours (CH),
such as Chardonnay. According to Anzanello, Fialho, and dos Santos [23] in a study carried
out in Serra Gaucha, Chardonnay requires 150 (CH). These early budding cultivars are
more susceptible to damage from late frosts, which are common in high-altitude regions [4].

Cultivars that mature in March and April, such as Sangiovese and Ribolla Gialla,
are successful in developing bunches, with the possibility of being able to complete their
maturation outside the rainy season, allowing for greater yields.

Generally, the number of degree days is related to local temperatures and the vine
cycle interval. As average air temperature increases, the range of phenological sub-periods
tends to decrease [24]. Cold nights associated with hot daytime temperatures lead to lower
pH values and higher acidity at harvest compared to hot days and warm nights [2].

The degradation of acids in berries during ripening depends on the cultivar and the
environment. In this sense, cultivars that can maintain higher levels of acidity are required
and valued for the production of sparkling wine [25]. This provides freshness and longevity
to the product. This effect can be enhanced due to cold conditions when acid degradation
is slower [26], such as for the Riesling Renano, Chardonnay, and Canaiolo Nero cultivars.

The duration of the Ribolla Gialla cycle is the longest among the evaluated varieties.
The duration is longer than that observed in a study by Degano et al. (2018) [27], with the
same variety in the Friuli region, Italy, with an average of 150 days. Brighenti et al. [7] (2013)
found that the duration from bud break to grape ripening is longer in the municipality
of Sao Joaquim and in high-altitude regions than in other regions of Brazil and even
worldwide. In Degano et al.’s study (2018) [27] in the Friuli region, Italy, a duration of
52 days was observed between the color change and harvest of the Ribolla Gialla variety.
According to Abe et al. (2007) [28], this phase can last from 30 to 70 days, depending on the
variety, rootstock, and cultivation region.

In relation to productive aspects, cultivars that have their full flowering in mid-October
and early November, such as Chardonnay, Pinot Noir, and Renano Riesling, result in lower
productivity. This can be explained by the greater rainfall during this period, causing a lack
of fruit set [29].

The greater fertility of buds of the Solaris variety can be explained by the greater
number of bunches per plant. However, the Solaris variety showed lower production per
plant. The plant needs a vegetative—productive balance between the fruit load (sink) and
adequately illuminated leaf area (source), which influences the quantity and quality of
production [29,30]. Furthermore, other factors may have an influence in this case, such
as light, temperature, precipitation, nutritional factors, and the response of the cultivar
itself [26].

For sparkling wines, grapes with higher acidity and lower pH values are required
compared to table wines [26,31]. Varieties that ripen in January, such as Solaris, Pinot
Noir, and Chardonnay, are considered to have compact clusters, and the occurrence of
precipitation during this period makes them susceptible to fungal infections, such as Botrytis
cinerea [32,33]. Fungal infections in the clusters result in early grape harvesting, making it
difficult to balance sugar concentration, titratable acidity, and pH [34,35].

The highest concentration of total polyphenols, found in the Sangiovese variety, can be
attributed to it being a characteristic of red grapes—in which there is a greater abundance of
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these compounds [26]—and also due to its harvest time, which occurs in mid-April, allow-
ing for more complete maturation in chemical terms, as occurred in 2019 with less rainfall.

Due to their harvest occurring in March, cultivars such as Riesling Renano and
Canaiolo Nero are able to complete their maturation so that their sugar levels can ad-
vance, allowing for a moderate alcohol content. The concentration of soluble sugars, total
acidity, and pH are the main quality criteria used to determine the harvest date for grapes
used for sparkling wine production and, thus, to determine wine quality [2,36]. Maintaining
titratable acidity is a key characteristic of grapes intended for sparkling wine production,
as it contributes to the organoleptic quality of the beverage [36].

In relation to sensory attributes, the polyphenols in wines are important, as they con-
tribute to color, body, astringency, and aroma. Considering that all samples of grapes went
through the same pressing and processing, the Pinot Noir cultivar had the highest concen-
tration of red color due to the higher levels of phenolic compounds in its skin, [26] which
correlated with the higher values of color intensity. The greater structure for sparkling
wines produced with Pinot Noir also can be explained by the higher polyphenol content in
the sparkling wine.

It is known that the traditional method highlights the quality of bubbles mainly due to
mannoproteins in contact with the sparkling wine. Knowing that the process was the same
for all cultivars, a greater quantity of bubbles, color, and structure can be attributed to the
sparkling wines produced with Pinot Noir, Ribolla Gialla, and Riesling Renano due to the
effects of the cultivar itself [2], higher protein content [11], and degree of grape ripeness.

In relation to sparkling wines produced with the Chardonnay and Canaiolo Nero
cultivars, because they are in the center of the graph, it is observed to be in the sensorial
aspect of balance (harmony). This denotes the perceptual balance of all olfactory and wine
sensations, where individual perceptions do not dominate [37].

Meanwhile, the toasted, fermented, and aged aromas in sparkling wines come from
the aging time on lees of sparkling wines produced by the traditional method, a process
that is slow, expensive, and related to quality [8]. The autolysis of the yeasts that produce
the sparkle supplies the toasty scent that characterizes most sparkling wines [37]. The
greater amount of the toasted aroma in a sparkling wine produced with Sangiovese can be
attributed to a lower predominance of other aromas, since all sparkling wines remained in
contact with yeast for the same period.

5. Conclusions

The Sangiovese and Ribolla Gialla cultivars resulted in the latest harvests, with bet-
ter productivity and higher total polyphenol contents, while Riesling Renano preserved
higher acidity.

The sparkling wines produced with Solaris, Chardonnay, and Ribolla Gialla were the
most balanced in terms of chemical parameters.

The Sangiovese cultivar produced sparkling wine with the highest intensity of aroma
and toasted notes using the traditional method.

Thus, considering the phenological, productive, and qualitative parameters, Riesling
Renano, Ribolla Gialla, and Sangiovese are considered the most interesting cultivars for
sparkling wine production in the high-altitude regions of Serra Catarinense.

Supplementary Materials: The following supporting information can be downloaded at: https://www.
mdpi.com/article/10.3390 /beverages10030082/s1, Table S1: Average date of occurrences of the main
phenological stages of cultivars for sparkling wine production in Sao Joaquim, Santa Catarina, Brazil,
season 2017/2018 and 2018/2019; Table S2: Averages of productive parameters of grape cultivars for
sparkling wine production in Sao Joaquim, Santa Catarina, Brazil, season 2017/2018 and 2018/2019;
Table S3: Averages of chemical parameters of sparkling wines produced with grape cultivars in
Sao Joaquim, Santa Catarina, Brazil, season 2017/2018 and 2018/2019; Table S4: Average values of
sensory parameter scores of sparkling wines produced with grape cultivars in Sdo Joaquim, Santa
Catarina, Brazil, season 2017/2018 and 2018/2019.
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RESUMO

Ha mais de um século, a viticultura deixou de ser a cultura de uma espécie ou uma variedade de videira, e
passou a ser o cultivo de uma planta composta de dois gendétipos: um para gerar o sistema radicular e o
outro para produzir os frutos. Para se adaptar a essa nova realidade, a cadeia produtiva da uva e seus
derivados tem desenvolvido estudos e pesquisas que vao desde o momento da enxertia até a degustacéo
do vinho. Apesar do grande nimero de estudos sobre a influéncia dos porta-enxertos sobre o
desempenho de variedades copa, muitos processos dessa interagdo ainda sdo desconhecidos. Este
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes porta-enxertos sobre a concentragdo de compostos
fendlicos de vinhos das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, produzidos no Planalto Sul de Santa
Catarina, Brasil. Para tanto, foram testados, além do P1103, os porta-enxertos 3309C e 101-14Mgt. Os
experimentos foram conduzidos nos municipios de Painel (28°01'S, 50°08'W e 1.200 m) e Sdo Joaquim
(28°14'S, 49°58'0 e 1.300 m), nas safras 2015, 2016 e 2017. Foram avaliadas as concentragdes de
compostos flavonoides e nao-flavonoides nos vinhos. Os porta-enxertos influenciam na composicdo
fendlica dos vinhos. O porta-enxerto 3309C aumenta a concentragdo de compostos flavonoides nos
vinhos, em relagdo ao porta-enxerto tradicionalmente usado nos vinhedos do Planalto Sul de Santa
Catarina.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera, enxertia, flavonoides.

ABSTRACT

Over a century ago, viticulture went from the cultivation of one species or grape variety to the cultivation of
a plant composed of two genotypes: one responsible for growing the root system and the other for
producing the fruit. To adapt to this new reality, a great amount of research has been done, with various
studies ranging from grafting techniques to sensory analysis. Despite numerous studies on the influence of
rootstocks on scion performance, many aspects of this interaction are still unclear. This study aimed to
evaluate the effect that different rootstocks have on the concentration of phenolic compounds in Cabernet
Sauvignon and Merlot wines produced in the Southern Highlands of Santa Catarina, Brazil, by testing
rootstocks 3309C and 101-14Mgt, in addition to P1103. Experiments were conducted in the municipalities
of Painel (28°01'S, 50°08'W and 1,200 m) and S3o Joaquim (28°14'S, 49°58'W and 1,300 m) during the
2015, 2016, and 2017 vintages to assess the concentrations of flavonoid and non-flavonoid compounds in
the wines. The results indicate that different rootstocks affect the wines' phenolic composition. The
concentration of flavonoid compounds increases with rootstock 3309C, compared to the commonly used
rootstock P1103, in the Southern Highlands of Santa Catarina.

KEYWORDS: Vitis vinifera, grafting, flavonoids.

INTRODUGAO
Na maioria das regides viticolas do mundo, a produgéo de uvas europeias (Vitis vinifera) so é possivel
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mediante a utilizagdo de porta-enxertos obtidos a partir de espécies de videiras americanas (Vitis riparia,
Vitis rupestres e V. berlandieri), ou a partir da hibridagdo entre elas. Essa realidade comegou a ser
conformada durante o final do século XIX, quando se descobriu que o uso de porta-enxertos era (e ainda &)
a unica forma eficaz de controlar a filoxera (Daktulospharia vitifoliae), um afideo natural da América do
Norte, que ataca as raizes de Vitis vinifera. Desde entdo, a viticultura deixou de ser o cultivo de apenas um
gendtipo, e passou a trabalhar com uma planta composta por dois gendtipos: um para constituir o sistema
radicular (porta-enxerto), e o outro para produzir os frutos (variedade copa). Para se adaptar a essa nova
realidade, a cadeia produtiva da uva e seus derivados tém desenvolvido estudos e pesquisas que vao
desde o momento da enxertia até a degustagcdo do vinho. Apesar do grande nimero de estudos sobre a
influéncia dos porta-enxertos sobre o desempenho de variedades copa, muitos processos dessa interagéo
ainda s&o desconhecidos.

Um desses processos € a influéncia do porta-enxerto sobre a composi¢cao quimica dos vinhos. Sabe-
se que as caracteristicas de uma variedade de uva no momento da colheita s&o majoritariamente
determinadas pela sua genética, e como ela interagiu com o ambiente durante o ciclo. Quando se pensa na
expressao varietal nos vinhos, além dos fatores genéticos e ambientais, somam-se os fatores envolvidos no
processo de vinificagdo (GONZALEZ-SAN JOSE et al. 1990). Nesse contexto, o porta-enxerto tem um papel
importante, pois faz a conex&o da variedade copa ao solo, o que o torna um elemento de adaptagéo ao
ambiente (OLLAT et al. 2015), e pode indiretamente influenciar na expresséo de caracteristicas varietais da
copa.

Os porta-enxertos vigorosos tendem a prolongar a maturagdo dos frutos da variedade copa, em
comparagdo com videiras enxertadas em gendtipos de baixo vigor, que por sua vez tendem a acelerar o
processo de maturacdo (POUGET 1986). Porta-enxertos de baixo vigor podem diminuir o tamanho das
bagas, aumentando a relacdo casca/polpa, o que resulta num aumento da concentragdo de compostos
fendlicos e da cor dos vinhos (GIL et al. 2015). Além disso, se um porta-enxerto diminui o vigor da variedade
copa, ha uma diminui¢do no adensamento do dossel vegetativo, fazendo com que os cachos figuem mais
expostos & radiagdo solar, e estimulando o aumento da sintese de compostos fendlicos e de cor nas bagas
(SPAYD et al. 2002, CORTELL & KENNEDY 2006).

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes porta-enxertos sobre a
composic¢ao fenodlica de vinhos das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido com uvas provindas de vinhedos comerciais localizados nos
municipios de Painel, SC (28°01°’S, 50°08'W e 1.200 m) e Sao Joaquim, SC (28°14’S, 49°58'W e 1.300 m),
durante os ciclos 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017. Os vinhedos foram implantados em 2004, nos
espagamentos de 3,0 m entre linhas e 1,5 m entre plantas. As plantas s&o conduzidas no sistema ipsilon
(*Y”) com poda em cordao esporonado duplo. Os solos da regido enquadram-se nas classes Cambissolo
Huamico, Neossolo Litélico e Nitossolo Haplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto. O clima
da regido, de acordo com o sistema de classificagao climatica de Képpen, é classificado como mesotérmico
umido e verdo ameno (Cfb).

Os tratamentos consistiram da utilizag&o de trés porta-enxertos: Paulsen 1103 (P1103; V. berlandieri
x V. rupestris), 3309 Couderc (3309C; V. riparia x V. rupestris) e 101-14 Millardet et de Grasset (101-14Mgt;
V. riparia x V. rupestris), avaliando-se seus efeitos na composigao fendlica dos vinhos das variedades copa
Cabernet Sauvignon e Merlot (Vitis vinifera). Para a variedade Cabernet Sauvignon, o experimento foi
conduzido com uvas produzidas sobre os trés porta-enxertos em Painel, SC, nas safras 2015, 2016 e 2017,
e em Sao Joaquim, SC, nas safras 2015 e 2016. Para a variedade Merlot, o experimento foi conduzido com
uvas produzidas apenas em Painel, SC, nas safras 2016 e 2017.

As variaveis analisadas foram os compostos fendlicos, flavonoides e nao-flavonoides, dos vinhos de
cada variedade, em combinagdo com os porta-enxertos e nas safras descritas acima. Os compostos
flavonoides analisados foram: catequina, quercetina, rutina e caempferol. Os compostos nao-flavonoides
foram: acido galico, acido vanilico, acido p-coumarico e resveratrol.

Para a microvinificag@o, foram colhidas amostras de 40 kg de uva por tratamento, que foram mantidas
em camara fria por 24h & temperatura de 5 °C. Os cachos passaram por desengacgadeira, separando-se as
bagas das raquis, e no recipiente em que recebeu as bagas se adicionou 60 mg kg'1 de SO, a partir de uma
solugcédo com 10% de metabissulfito de potassio. As bagas, de cada tratamento, foram divididas em quatro
repeticées de igual volume (aproximadamente 8 kg cada) e colocadas em fermentadores de plastico
adaptados com batoque hidraulico. A inoculagdo de leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces
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cerevisiae) foi realizada na propor¢éo de 0,2 g L, quatro horas apds as uvas terem sido colocadas nos
fermentadores. A fermentag@o alcodlica ocorreu em uma sala climatizada com temperatura controlada a
20 °C (#2 °C). O tempo de maceragao foi de sete dias, com duas remontagens diarias. Apds a descuba,
separagao do vinho e do bagaco, o vinho foi trasfegado de duas a trés vezes, até que se observou o fim da
fermentagdo malolatica. Uma das repeti¢des foi utilizada para completar o volume dos fermentadores das
outras trés repeti¢cdes, durante as trasfegas.

Finalizada a fermentagdo malolatica, em cada repeticdo foram adicionadas 60 mg L' de SO,
mediante uma solu¢do de metabissulfito a 10%, e apds isso, as repeticées foram armazenadas em cdmara
fria, & temperatura de 0 °C (1 °C) por 21 dias, para permitir a ocorréncia da estabilizagao tartarica. Ao final,
foram coletadas amostras do vinho pronto, em tubos Falcon de 50 ml, e armazenadas em congelador
(-18 °C) até o momento das andlises em espectrofotdmetro e em cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). O vinho restante foi envasado em garrafas de 375 ml que foram armazenadas em sala climatizada
a 18 °C, para futuras anélises de evolugédo em garrafa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Sendo que cada
repeticao foi constituida de um fermentador. Para cada combinagdo de variedade copa e porta-enxerto, nos
locais e safras ja especificados, foram utilizadas quatro amostras (50 ml cada), provindas cada uma de um
fermentador.

Para as analises dos vinhos, os compostos fendlicos foram quantificados em cromatografia liquida de
alta eficiéncia de acordo com metodologia descrita por CADAHIA et al. (2009) adaptada por FERREIRA-
LIMA et al. (2013) com modificagbes.

Os reagentes utilizados na realizagdo das andlises como acetonitrila (299,9%, Fluka), acido acético
(299,7%, Sigma -Aldrich) e metanol (299,8%, Biotec) foram de grau cromatografico. O acido L(+) tartarico
(z 99%, Vetec) e etanol (299,8%, Vetec) foram de grau analitico. A agua utilizada para as analises foi obtida
através de destilagao e posterior purificagdo Milli-Q, Sistema Simplicity UV (Millipore, Massachusetts, USA).
Os padrdes acido galico anidro (298%), (+) - catequina (298%), acido p-cumarico (298%), acido vanilico
(297%), resveratrol (295%), quercetina (295%), rutin (294%) e campferol (297%) foram obtidos na Sigma-
Aldrich.

As solugbes estoque de cada padrdo foram preparadas em metanol e congeladas a -18 °C. Uma
solugéo contendo uma mistura de todos os padrées foi preparada em sistema de vinho sintético (5 g L™
acido tartarico, 12% v v de etanol e pH 3,2). O vinho sintético foi utilizado para evitar interferéncia na
separacgdo cromatogréafica e na resposta de deteccdo. As solugdes de calibragdo foram preparadas também
em vinho sintético pela diluicdo da solugdo estoque contendo a mistura dos padrées. Todas as solugbes
utilizadas foram previamente filtradas em membrana com poros de 0,45 ym (Membrana PES-Kasvi). As
faixas de calibrag@o e equagdes para determinag&o dos compostos fendlicos estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Curvas de calibracdo para a quantificagdo dos compostos fendlicos nos vinhos de Cabernet
Sauvignon e Merlot por método de CLAE.
Table 1. Calibration curves for quantifying phenolic compounds in Cabernet Sauvignon and Merlot wines by

the HPLC method.
Composto Faixa de calibragéo Equacgéo linear R2 R
(mg L'1) y=ax min
Acido Galico 0.125-62.5 y=64889x 0.9979 4.1
Catequina 0.125-158,8 y=17546x 0.9992 254
Acido Vanilico 0.125-62.5 y=40297x 0.9999 28.9
Acido p-Coumarico 0.125-62.5 y=114723x 0.9999 38.2
Rutin 0.125-62.5 y=19623x 0.9999 40.9
Resveratrol 0.125-62.5 y=86848x 0.9971 536
Quercetina 0.125-62.5 y=31070x 0.9848 59.7
Caempferol 0.125-62.5 y=40075x 0.9829 68.6

R? = coeficiente de determinagado; TR = Tempo de Retencio.

As amostras de aproximadamente 2 ml (vinho ou solugdo de calibragdo) foram filtradas em
membrana de 0,45 ym (Membrana PES-Kasvi) acoplada a uma seringa, e colocadas no vial para injegéao
direta no sistema CLAE. Foram utilizadas trés amostras por tratamento (combinago variedade copa e
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porta-enxerto), provenientes do vinho congelado no momento do envase. Para cada amostra foi realizada a
leitura em duplicata e quando se detectou variagdo > que 10% realizou-se uma terceira leitura. A
quantificagcdo em mg L' de todos os compostos foi determinada por curvas de calibragdo com padrao
externo.

As analises cromatograficas foram realizadas utilizando um equipamento de cromatografia liquida de
alta eficiéncia Shimadzu (Kyoto, Japdo), equipado com um desgaseificador a vacuo (DGU-2A), sistema
quaternario com bomba (LC-10ADVP), valvula (FCV-10ALVP), detector UV-VIS (SPD-10AV), auto injetor
(SIL-10ADVP) e controlador (SCL-10AVP). A coluna foi a C18 (5 um, 250 mm x 4,6 mm, Restek). O
software utilizado para controlar o sistema gradiente, o detector e para aquisicdo dos dados foi Shimadzu
Class-VP.

Utilizou-se gradiente com dois solventes A e B. Para a fase movel A, utilizou-se agua:acido acético
(98:2), e como solvente para fase mével B agua:acido acético:acetonitrila (58:2:40). A elui¢éo foi realizada
através de gradiente linear, iniciando-se com 100% de solvente A; aos 55 min, 20% de solvente A e 80% de
solvente B; aos 70 min, 0% de A e 100% de B; e aos 80 min, 100% de A e 0% de B. O fluxo utilizado foi de
0,9 mL min"'. Os compostos fendlicos foram lidos no comprimento de onda de 280nm. Todos os solventes
utilizados como fase mavel foram previamente filtrados em membrana com poros de 0,45 um (Membrana
PES-Kasvi).

Apo6s as andlises dos vinhos em CLAE e obteng&o das concentragdes dos compostos fendlicos em
mg L", os dados de cada variedade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Quando foram
detectados efeitos significativos de porta-enxertos, procedeu-se o teste de comparagdo de médias de
Fisher, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os porta-enxertos influenciaram na concentragdo de todos os compostos fendlicos flavonoides de
ambas variedades, com excec¢@o da concentragéo de catequina nos vinhos de Cabernet Sauvignon de Sao
Joaquim (Tabela 2) e nos vinhos de Merlot (Tabela 3). 3309C e 101-14Mgt aumentaram a concentragao de
catequina em relagdo a P1103, nos vinhos Cabernet Sauvignon de Painel. 3309 conferiu os maiores teores
de quercetina e caempferol nos vinhos Cabernet Sauvignon de ambos locais. Os vinhos Cabernet
Sauvignon de P1103 e 3309C tiveram os maiores teores de rutina em Painel, mas apresentaram os
menores teores em Sao Joaquim.

Neste estudo, os compostos fendlicos analisados sao categorizados em flavonoides e nao-
flavonoides. Os flavonoides s&@o os compostos responsaveis principalmente pela cor e adstringéncia dos
vinhos, além de terem grande importadncia para a salde humana (SANTOS-BUELGA & SCALBERT 2000).
Os flavonoides s&o subdivididos em trés classes principais: os flavan-3-6is e seus derivados estruturais
(proantocianidinas, ou taninos condensados), antocianinas e os flavondis. Os porta-enxertos nao exerceram
influéncia consistente sobre a concentrag@o de catequina, composto do grupo dos flavan-3-éis. Apenas no
vinho Cabernet Sauvignon de Painel, em que foram observados maiores teores em 3309C e em 101-14Mgt,
o que pode ser reflexo da diminuigdo do tamanho das bagas (dados n&o apresentados), causando um
aumento da concentragdo de compostos flavan-3-6is nos vinhos. No vinho Cabernet Sauvignon de Séao
Joaquim e no vinho Merlot n&o foram observadas variagdes atribuidas aos porta-enxertos.

A uva é um fruto nao-climatérico e seu desenvolvimento ocorre em duas etapas de crescimento,
separadas por uma fase lag (COOMBE 1976). Os compostos flavan-3-6is e seus derivados estruturais
(proantocianidinas) sao sintetizados durante a primeira fase do desenvolvimento das uvas, enquanto que as
antocianinas sao sintetizadas durante a segunda fase, que tem inicio a partir da virada de cor das bagas
(BOSS et al. 1996, BOGS et al. 2006). A sintese de flavonoides também pode ocorrer em resposta a fatores
externos como a radiagdo UV, seca e temperaturas baixas (CHALKER-SCOTT 1999, WINKEL-SHIRLEY
2002).

Em um estudo sobre o efeito do vigor sobre a composi¢ao de flavonoides em uvas e vinhos de Pinot
Noir, os autores concluiram que o vigor da videira exerce maior influéncia no acumulo de flavonoides nas
cascas € menor ou nenhuma influéncia desses compostos nas sementes (CORTELL et al. 2005). A
concentragdo de alguns flavan-3-dis e flavonois nas cascas aumentou significativamente com a redugéo do
vigor das videiras (CORTELL et al. 2005). Todavia, nao ficou claro nesse trabalho se esse incremento foi
consequéncia de algum mecanismo fisioldgico causado pelo vigor em si, ou se o dossel menos vigoroso
(dados nao apresentados) proporcionou maior exposicdo dos cachos a luz e/ou calor. Dessa forma, os
autores fizeram outro estudo, na mesma parcela de vinhedo, aplicando sombreamento nos cachos de
plantas com baixo vigor e encontraram os mesmos resultados (CORTELL & KENNEDY 2006).
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Tabela 2. Efeito de diferentes porta-enxertos na concentragdo de compostos flavonoides em vinhos
Cabernet Sauvignon elaborados com uvas produzidas em Painel, nas safras 2015, 2016 e 2017; e
em Sao Joaquim, nas safras 2015 e 2016.

Table 2. The effect of different rootstocks on the concentration of flavonoid compounds in Cabernet
Sauvignon wines made with grapes grown in Painel in the 2015, 2016, and 2017 vintages and in
Sé&o Joaquim in the 2015 and 2016 vintages.

Porta-enxertos

Variaveis Safra

P1103 3309C 101-14Mgt
Painel
2015 243 # 1,9 b 323 + 56 b 490 + 7,0 a
Catequina 2016 61,7 = 1.1 a 673 = 32 a 687 = 0,8 a
(mg L'1) 2017 456 * 0.7 b 676 + 14 a 656 =+ 22 a
Média 439 # 6,7 b 557 + 75 a 61,1 + 4.6 a
2015 4.5 + 0,3 b 41 + 03 b 66 + 0,2 a
Quercet1ina 2016 4.4 + 0,0 b 45 £+ 02 b 68 + 0,4 a
(mglL) 2017 245 # 0,1 b 282 + 00 a 175 # 0,0 c
Média 11,1 * 33 b 122 + 40 a 103 # 1,8 c
2015 NQ = - - NQ = - - NQ + - -
Rutina 2016 2,0 + 0,1 a 19 + 01 a 21 + 0,2 a
(mg L'1) 2017 8,0 + 0.4 a 84 + 04 a 21 + 0,1 b
Média 5,0 + 1,4 a 51 £ 15 & 21 + 0,1 b
2015 0,3 + 0,1 c 07 £ 04 b 413 + 0,1 a
Caempferol 2016 0,4 + 0,1 a 01 + 00 b 02 + 0,1 b
(mg L'1) 2017 5 + 0,0 b 65 + 00 a 39 + 0,0 C
Média 1,9 + 0,8 b 24 + 10 a 1.8 + 0,5 C
Sao Joaquim

Catésiine 2015 63,1 * 133 ns 824 + 003 - 736 = 1,8 -
(m qL-1) 2016 716 = 7,2 ns 647 +* 510 - 66,7 * 6,30 -
g Média 674 + 250 ns 735 + 510 - 702 + 190 -
Giiciceting 2015 1.3 = 0,6 b: 21.3 ®# 14. A “135 =% 0,0 b
(m L'1) 2016 0,8 + 0,0 a 04 + 00 b 03 + 0,0 c
g Média 6,0 + 0,2 b 108 + 03 a 69 + 0,6 b

; 2015 NQ - - NQ = - - NQ + - -
(fn“t'lr_‘ﬁ‘) 2016 49 + 07 b 61 + 04 b 110 * 08 a
g Média - x - A A )
s 2015 15 + 0,1 b 42 + 080 a 20 + 0,01 b
(m ?__1) 2016 0,10 % 0,02 a 007 + 001 a 003 £ 0,01 a
g Média 0,78 %+ 0,20 b 213 + 040 a 102 =+ 0,10 b

Médias com letras diferentes, na linha, diferem significativamente pelo teste LSD de Fisher (p<0,05). Média t erro
padrao. NQ = Nao Quantificado. ns = ndo significativo.

Os teores de flavondis foram representados pelos compostos quercetina, rutina e caempferol. Nos
vinhos de Cabernet Sauvignon, os maiores teores de flavondis foram observados quando essa variedade foi
enxertada em 3309C, com exce¢do da rutina em Cabernet Sauvignon de Sao Joaquim. Ja no vinho Merlot,
os maiores teores de flavandis foram encontrados em 101-14Mgt. Esses resultados podem estar
relacionados com a diminuigdo do tamanho das bagas (GIL et al. 2015) e com a reducéo da area foliar e
potencial diminuigdo do sombreamento dos cachos. Tem sido demonstrado que o sombreamento causa
redugdes significativas na concentragéo de flavonois em uvas (SPAYD et al. 2002, DOWNEY et al. 2004) e
magas (SOLOVCHENKO & SCHMITZ-EIBERGER 2003). Os flavonois constituem uma porgéo pequena dos
compostos fendlicos do vinho, e sua quantidade ¢ influenciada por fatores como a variedade, o processo de
maceracdo e as condigdes climaticas (GONZALEZ-SAN JOSE et al. 1990, SPIORA & GUTIERREZ
GRANDA 1998). Apesar de sua baixa concentragdo, os flavonois s&o importantes por participarem de
processos de co-pigmentagédo com as antocianinas, alterando a cor dos vinhos e estabilizando os pigmentos
(CHEYNIER & RIGAUD 1986).

Nos vinhos de Cabernet Sauvignon, os compostos ndo-flavonéides foram pouco afetados pelos porta-
enxertos, sendo que a concentragdo de resveratrol foi maior em P1103 e as menores em 3309C e 101-
14Mgt, em Painel e em Sao Joaquim (Tabela 4). Em Sao Joaquim, 3309C nao diferiu significativamente de
P1103 quanto ao teor de resveratrol no vinho. A concentragdo de acido galico foi maior em 3309C e 101-
14Mgt apenas na area de S&ao Joaquim. Nos vinhos Merlot, a maior concentracdo de acido galico foi
observada em P1103, e a menor em 101-14Mgt (Tabela 5). 3309C aumentou os teores de &cido
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p-coumarico e de resveratrol. 101-14Mgt se equiparou a 3309C quanto aos teores de resveratrol, e ambos
foram maiores que P1103.

Tabela 3. Efeito de diferentes porta-enxertos na concentragéo de compostos flavonoides em vinhos Merlot
elaborados com uvas produzidas em Painel, nas safras 2016 e 2017.

Table 3. The effect of different rootstocks on the concentration of flavonoid compounds in Merlot wines made
with grapes grown in Painel in the 2016 and 2017 vintages.

Porta-enxertos

Vanavels Safta P1103 3309C 101-14Mgt

2016 151 + 07 ns 151 + 10 - 166 £ 00 -

Catequina(mgL'1) 2017 516 * 01 ns 490 * 26 - 481 * 1,9 -
Média 333 + 82 ns 320 + 7,7 - 324 % 74 -

2016 15 + 01 a 13 + 01 a 14 + 01 a

Quercetina(mgL’) 2017 221 + 03 b 216 + 02 b 232 + 04 a
Média 118 + 46 b 115 + 45 b 123 + 49 a

2016 13 + 07 a 10 *+ 01 a 15 + 01 a

Rutina (mg L™ 2017 78 + 02 b 81 + 01 b 105 + 02 a
Média 46 + 15 b 46 + 16 b 60 + 20 a

2016 014 + 002 a 003 * 000 a 010 + 006 a

Caempferol (mgL") 2017 166 + 004 c 180 + 001 b 19 + 006 a
Média 090 + 034 b 091 + 039 b 103 + 042 a

Médias com letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste LSD de Fisher (p<0,05). Média + erro padrio.
ns = no significativo.

Tabela 4. Efeito de diferentes porta-enxertos na concentragdo de compostos nao-flavonoides em vinhos
Cabernet Sauvignon elaborados com uvas produzidas em Painel, nas safras 2015, 2016 e 2017; e
em Sao Joaquim, nas safras 2015 e 2016.

Table 4. The effect of different rootstocks on the concentration of non-flavonoid compounds in Cabernet
Sauvignon wines made with grapes grown in Painel in the 2015, 2016, and 2017 vintages and in
Sé&o Joaquim in the 2015 and 2016 vintages.

Porta-enxertos

Vailaves Galtn P1103 3300C 101-14Mgt
Painel

2015 203 + 05 ns 280 + 18 - 244 + 12 -
Acido Galico 2016 240 + 06 ns 323 + 10 - 339 + 11 -
(mg L) 2017 214 + 00 ns 199 + 00 - 197 + 00 -
Média 249 + 14 ns 268 + 23 - 260 + 26 -
2015 48 + 01 ns 44 + 01 - 41 % 041 -
Acido Vanilico 2016 84 + 11 ns 98 + 08 - 89 + 08 -
(mg L") 2017 70 + 03 ns 72 + 02 - 74 + 04 -
Média 67 + 08 ns 71 + 10 - 67 + 09 -
2015 27 + 08 ns 35 + 07 - 23 + 07 -
Acido p-Coumarico 2016 11 + 01 ns 11 = 01 - 1.1 + 0.1 -
(mg L) 2017 13 + 01 ns 05 + 00 - 11 % 04 -
Média 17 + 04 ns 17 + 06 - 15 + 03 -
2015 32 + 03 ns 22 + 02 - 19 + 041 -
Resveratrol 2016 38 £ 03 ns 39 = 04 - 4.3 + 0.1 -
(mg L™ 2017 23 + 00 ns 19 + 00 - 19 + 00 -

Média 31 + 03 a 27 + 03 b 27 + 04

Sao Joaquim

N 2015 227 + 12 b 321 + 04 a 251 + 29 ab
Acéﬁqog?_ﬁ')'co 2016 204 + 23 b 348 + 30 ab 407 + 07 a
Média 261 + 27 b 334 + 23 a 329 + 52 a

Heitie, Tasiilinn 2015 53 + 02 ns 37 +* 3 - 69 + 01
(mg L) 2016 69 + 09 ns 108 + 16 - 88 + 03 -
Média 61 + 07 ns 73 + 30 - 79 + 06 -
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Continuacgdo Tabela 4....

Acido p-Coumarico 2015 26 £+ 01 ns 06 * 0 - 07 * 0 -
(mg L) 2(?153 23 £+ 03 ns 40 =+ 08 - 37 * 09 -
Média 24 £ 04 ns 23 + 05 - 22 * 06 -

Resveratrol 2015 26 £+ 04 ns 29 % 01 - 1,9 * 0,1 -
(mg L) 201§ 36 £+ 06 ns 20 % 02 - 1,8 * 03 -
Média 31 £+ 05 a 24 + 03 ab 18 * 02 b

Médias com letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste LSD de Fisher (p<0,05). Média + erro padrio.
ns = ndo significativo na ANOVA (p<0,05).

Tabela 5. Efeito de diferentes porta-enxertos na concentragdo de compostos néo-flavonoides em vinhos
Merlot elaborados com uvas produzidas em Painel, nas safras 2016 e 2017.

Table 5. The effect of different rootstocks on the concentration of non-flavonoid compounds in Merlot wines
made with grapes grown in Painel in the 2016 and 2017 vintages.

Porta-enxertos

Vanaveis =alH P1103 3309C 101-14
PP— 2016 219 + 01 a 202 % 00 b 172 % 041 ¢
maL) 2017 225 + 01 a 217 + 00 ¢ 221 %= 01 b
g Média 223 + 02 a 210 # 03 b 197 + 11 ¢
- 2016 46 + 04 ns 51 = 01 - 47 £ 01 -
(mg L) 20177 58 + 29 ns 105 * 04 - 91 + 04 -
g Média 52 + 13 ns 78 % 12 - 69 £ 10 -
T — 2016 46 + 00 ¢ 53 %+ 00 a 49 + 01 b
(ﬁ; L) 20177 37 + 01 b 48 * 01 a 37 + 00 b
g Média 41 + 02 ¢ 50 %+ 01 a 43 + 02 b
o - 2016 34 + 01 ns 60 * 01 - 60 % 01 -
?;"’erl_%;" 2017 106 + 08 ns 128 + 00 - 115 + 02 -
9 Média 70 + 17 b 94 * 15 a 87 + 12 a

Médias com letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste LSD de Fisher (p<0,05). Média t erro padrio.
ns = nao significativo na ANOVA (p<0,05).

Os compostos nao-flavondides analisados neste trabalho sdo classificados como: A&cidos
hidroxibenzdicos (acido galico e vanilico), acidos hidroxicindmicos (p-cumarico) e estilbenos (resveratrol).
Para tais compostos, n&o foi observado um efeito consistente do porta-enxerto. Algumas diferengas foram
detectadas, mas ndo se mantiveram ao longo das combinag¢des de variedades copa, gendtipos de porta-
enxerto e local. Dentre os acidos hidroxibenzdicos, o teor de acido galico foi maior nos vinhos de Merlot no
porta-enxerto P1103, em relag@o aos outros porta-enxertos. Mas nos vinhos de Cabernet Sauvignon de Sao
Joaquim, foi observado o contrario, os porta-enxertos 3309C e 101-14Mgt induziram maior acumulo de
acido galico nos vinhos Cabernet Sauvignon. Sabe-se que os teores de &cidos hidroxibenzdicos e
hidroxicindmicos nas bagas aumentam & medida que a maturagdo avanga e o teor de sdlidos soluveis
incrementam (TIAN et al. 2009). Neste sentido, os resultados encontrados neste trabalho estdo de acordo,
pois em Sao Joaquim, as uvas Cabernet Sauvignon atingiram teores de sélidos solliveis maiores em 101-
14Mgt, seguido de 3309C (dados n&o apresentados). O adiantamento da maturag&o, associado ao porta-
enxerto, em uvas viniferas ja foi observado em estudo realizado com a variedade Merlot no Planalto Sul de
Santa Catarina (ALLEBRANDT et al. 2015). Em um estudo realizado na Serra Gaulcha, no qual foram
avaliados 15 porta-enxertos na maturagdo de Cabernet Sauvignon, os autores concluiram que o porta-
enxerto 101-14Mgt conferiu os maiores indices de maturagéo da uva (MIELE & RIZZON 2019). JOGAIAH et
al. (2015) encontraram os mesmos resultados em vinhos de Cabernet Sauvignon, quando as plantas eram
enxertadas sobre 101-14Mgt.

Os acidos hidroxicindmicos e seus derivados participam como cofatores pigmentadores, portanto,
uma maior propor¢ao desses compostos nos vinhos elaborados com uvas de menor calibre poderia explicar
parcialmente a intensa cor desses vinhos, por conta do efeito de copigmentag&o intermolecular (GIL et al.
2015). Em seu estudo sobre a influéncia do tamanho das bagas sobre a cor e a composicao quimica do
vinho, GIL et al. (2015) encontraram aumentos significativos nas concentragdes de véarios compostos
fendlicos em vinhos feitos com bagas pequenas, de didmetros menores que 11,5 mm, em comparagéo com
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bagas médias e grandes (11,5-14,5 mm, >14,5 mm, respectivamente).

CONCLUSAO

Os porta-enxertos influenciaram na concentragdo dos compostos fendlicos flavonoides quercetina,
rutina e caempferol nos vinhos das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot.

O porta-enxerto 3309C aumentou a concentragdo da maioria dos compostos flavonoides nos vinhos
de Cabernet Sauvignon, em relagdo ao porta-enxerto tradicionalmente usado (P1103), nos vinhedos do
Planalto Sul de Santa Catarina.

Quanto aos compostos nao-flavonoides, os porta-enxertos ndo exerceram efeito consistente nos
vinhos de Cabernet Sauvignon e Merlot.
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RESUMO

Buscando alcancar um adequado balanco vegeto-produtivo, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito do aumento da carga de gemas planta'l, no momento da poda, nas caracteristicas produtivas e
equilibrio vegetativo da videira Cabernet Franc cultivada em regido de elevada altitude de Santa Catarina.
O presente trabalho foi conduzido durante a safra 2016/2017, em um vinhedo comercial, localizado no
municipio de Sao Joaquim. Utilizaram-se videiras da cultivar Cabernet Franc enxertadas sobre o porta-
enxerto ‘Paulsen 1103'. Os tratamentos consistiram em quatro diferentes niveis de cargas de gemas: 15,
30, 50 e 75 gemas planta'l. Avaliou-se no momento da colheita variaveis produtivas e vegetativas, e ao
longo do ciclo da videira, avaliou-se o crescimento de ramos e feminelas. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro blocos e cinco plantas por parcela. O aumento da carga de
gemas planta'1 resultou em aumento do nimero de ramos e de cachos planta'l, resultando em aumento
da producéo por planta e da produtividade. As variaveis vegetativas foram influenciadas pelo aumento da
gemas planta’l, observando-se reducéo do crescimento de ramos e de feminelas. O aumento da carga de
gemas possibilitou melhor equilibrio vegeto-produtivo, com redugdo do peso de poda, e obtencdo do
indice de Ravaz mais adequado para a elaboracdo de vinhos de qualidade. Em vinhedos que apresentam
baixa produtividade e excesso de vigor vegetativo, recomenda-se aumentar a carga de gemas plan'[a'1
durante o manejo da poda invernal.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera L., produtividade, equilibrio vegetativo, poda.

ABSTRACT

To reach an adequate vegetative-productive balance, this work aimed to evaluate the effect of an increase
of the bud Ioad.plant'l during pruning, on the productive characteristics and vegetative balance of Cabernet
Franc grapevine cultivated in a high-altitude region of the state of Santa Catarina, Brazil. The present work
was conducted during the 2016/2017 harvest, in a commercial vineyard located in the municipality of S&o
Joaquim. Cabernet Franc variety grapevines grafted on the 'Paulsen 1103' rootstock were used. The
treatments consisted of four different levels of bud loads: 15, 30, 50, and 75 buds.plant'l. At the time of
harvesting, productive and vegetative variables were evaluated, and the growth of branches and
secondary shoots was evaluated along the grapevine cycle. The experimental design was a randomized
block design with four blocks and five plants per plot. The increase of the bud Ioad.plant'1 increased the
number of branches and bunches.plant'l, resulting in increased plant production and productivity. The
vegetative variables were influenced by the increase of buds.plant’l, with a reduction of the growth of
branches and of secondary shoots. The increase of the bud load allowed a better vegetative-productive
balance, with the reduction in the weight of pruning, and a Ravaz Index more suitable for the production of
quality wines. In vineyards with low productivity and excessive vegetative vigor, the increase of bud
Ioad.plant'1 during winter pruning management is recommended.

KEYWORDS: Vitis vinifera L., productivity, vegetative balance, pruning.
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INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina € o segundo maior produtor de uvas (Vitis vinifera L.) do Brasil para
vinicultura (MELLO 2015). Ciclos fenolégicos mais longos séo observados nas regides de altitude do Estado
de Santa Catarina quando comparados com outras regides produtoras do Brasil. Essas regifes apresentam
uma maior disponibilidade de radiacdo solar e menores temperaturas noturnas na fase final de maturacao.
Com periodos de maturacdo mais longos, os vinhedos produzem uvas de maior potencial enoldgico
(MALINOVSKI et al. 2016). Porém, observa-se nessa regido elevada disponibilidade hidrica (BEM et al.
2016), solos com altos teores de matéria organica (MAFRA et al. 2011), que resultam em crescimento
vegetativo excessivo, baixo indice de fertilidade de gemas, podendo afetar a produtividade e a maturacao
das uvas (BRIGHENTI et al. 2014, WURZ et al. 2017, WURZ et al. 2018).

Uma das alternativas para aumentar a produtividade dos vinhedos e melhorar o seu equilibrio
vegetativo seria através da poda de inverno, aumentando a relagdo gemas planta™. Alterar o nimero de
gemas da videira durante a poda de inverno é a principal e mais barata forma de adequar o rendimento do
vinhedo (WINKLER 1965). A poda invernal é uma pratica realizada anualmente em regides de clima
temperado, com o principal objetivo de regular a producdo temporal da videira (MIELE & MANDELLI 2012),
e ao aumentar a carga de gemas planta'l, torna-se possivel aumentar a produtividade do vinhedo e
melhorar o equilibrio vegeto-produtivo da videira.

A mudanga do ndmero de gemas pode ter efeito a longo prazo, como por exemplo, reducdo do
crescimento dos ramos. Portanto, o aumento do nimero de gemas pode diminuir o vigor, em relagdo a
aqueles podadas com nimero menor de gemas (GREVEN et al. 2014). Por exemplo, TROUGHT &
BENNET (2009), sugeriram que o nimero de gemas pode afetar a taxa de crescimento apical dos ramos.

O numero de gemas que permanece nas varas ou nos esporfes apdés a poda determinara a
dimensédo da éarea foliar e 0 nimero de cachos de uvas. Pesquisas pioneiras realizadas na Nova Zelandia
por JACKSON et al. (1984) descreveram que o numero de gemas variando de 40 a 150 por plantas, em
cinco cultivares, apresentam um comportamento curvilineo, onde o aumento de 43 para 86 gemas por
plantas dobrou a produgéo, no entanto, ao aumentar o nimero de gemas para 150 por planta, o aumento da
producédo foi de apenas 12% em relacdo a 86 gemas por planta. Trabalho realizado por GREVEN et al.
(2015), com a variedade Sauvignon Blanc, na Nova Zelandia, concluiu que o aumento de 24 para 72 gemas
por planta resultou em aumento da produtividade de 4,8 para 12,7 ton ha™.

Os processos adaptativos pelos quais as videiras respondem ao aumento do numero de gemas
incluem a reducdo do crescimento vegetativo, reducdo da fertilidade de gemas, ramos mais curtos com
entrenés mais curtos, maior produtividade e maior nimero de cachos por planta, além de apresentarem
cachos mais longos e com bagas menores (CLINGELEFFER 2009).

Buscando alcancar um adequado balanco vegeto-produtivo, este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito do aumento da carga de gemas planta™ nas caracteristicas produtivas e equilibrio vegetativo da
videira Cabernet Franc cultivada em regido de elevada altitude de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido durante a safra 2016/2017, em um vinhedo comercial, localizado no
municipio de S&o Joaquim, coordenadas (28°17'39” S e 49°55'56” O), a 1230 metros de altitude. Utilizaram-
se videiras da cultivar Cabernet Franc enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103'. Os vinhedos foram
implantados em 2004. O vinhedo caracteriza-se por apresentar plantas espacadas de 3,0 x 1,5 m, em filas
dispostas no sentido N-S, conduzidas em espaldeira, podadas em corddo esporonado duplo, a 1,2 m de
altura e cobertas com tela de protecdo anti-granizo, e com histérico de baixas produtividades (3 ton ha™).

O manejo da videira (poda, desbrote, conducéo, desfolha e colheita) foi realizado com o objetivo de
obter maior controle experimental, além de contabilizar o tempo necessario para realizar cada um dos tratos
culturais nas diferentes cargas de gemas da videira Cabernet Franc.

Os solos da regido se enquadram nas classes Cambissolo Himico, Neossolo Litdlico e Nitossolo
Haplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto (EMBRAPA 2004). O clima da regido é
classificado como ‘Frio, Noites Frias e Umido’, indice Heliotérmico de 1.714, precipitagdo pluvial média
anual de 1.621 mm e a umidade relativa do ar média anual de 80% (TONIETTO & CARBONNAU 2004).

Os tratamentos consistiram em quatro diferentes niveis de cargas de gemas: 15, 30, 50 e 75 gemas
planta™. A poda foi realizada para a Cabernet Franc no dia 08 de Setembro de 2016. Deixou-se 8, 15, 25
espordes com duas gemas cada espordo para os tratamentos 15, 30 e 50 gemas por planta, e para o
tratamento 75 gemas por planta, deixou-se 30 esporfes com duas gemas, e duas varas com 8 gemas cada,
sendo portanto, este tratamento podada no sistema de poda mista, caracterizada pela presenca de
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espordes e varas.

Na data da colheita, foram registrados os dados de producao. A producédo (kg), o nimero de cachos e
0 numero de ramos foram registrados para cada planta de cada tratamento. O nimero de cachos por ramo
foi obtido pela divisdo do nuamero de cachos por planta pelo nimero de ramos por planta. Além disso,
obteve-se o nimero de ramos por metro linear de dossel (Ramos m™), através da divisdo do nimero de
ramos por planta pelo espagamento entre plantas. O nimero de ramos foi obtido se quantificando o nimero
de ramos de quatro plantas por tratamento. Através desses valores foi obtida a % de brotacao, que consiste
na relagdo entre o numero de gemas deixadas na poda e do niumero de gemas que brotaram e originaram
ramos.

A producdo por planta foi determinada com balanca eletrbnica de campo, sendo os resultados
expressos em kg planta™. A produtividade estimada (t ha™) foi obtida através da multiplicacdo da producéo
por planta pela densidade de plantio (2222 plantas ha™).

Para determinar o vigor das plantas, utilizaram-se o peso do material podado e o indice de Ravaz. No
momento da poda da videira, em Agosto de 2017, pesou-se o0s ramos podados de quatro plantas por bloco,
com auxilio de uma balanca de preciséo, resultados expressos em quilograma (kg). O indice de Ravaz foi
determinado como uma relacdo entre o peso dos frutos produzidos e o peso do material podado. A distancia
de entrends foi obtida através da relagdo entre o comprimento do ramo e o nimero de gemas que cada
ramo continha, obtendo-se assim a distancia média entrends do ramo da videira Cabernet Franc.

Avaliou-se também o didmetro de ramos, com auxilio de um paquimetro digital, e os resultados
expressos em milimetros (mm), em dois pontos do ramo: diametro do ramo situado na 12 gema e o diametro
do ramo situado na 10% gema. Além disso, ao longo do ciclo de desenvolvimento vegetativo, avaliou-se o
crescimento vegetativo de quatro ramos e quatro feminelas por bloco, com auxilio de uma trena, sendo os
resultados expressos em centimetros (cm). A medicdo do comprimento de ramos e do comprimento de
feminelas ocorreu em intervalos de 15 dias. Ao longo do ciclo vegetativo, foram avaliados 0s mesmos ramos
e feminelas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro blocos e cinco plantas
por parcela. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo Teste Tukey a
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis vegetativas e produtivas foram influenciadas pelas diferentes cargas de gemas, e estéo
apresentadas na Tabela 1. Em relagdo ao nimero de ramos no momento da colheita, observou-se que os
tratamentos 15, 30, 50 e 75 gemas planta'l apresentaram 16, 30, 45 e 67 ramos planta'l, respectivamente,
ou seja, houve influéncia no total de gemas brotadas em relagdo ao niumero de gemas deixadas na poda.
Com isso, observa-se que ao aumentar o nimero de gemas por planta na poda, ha um decréscimo da % de
brotacdo. Enquanto as cargas de gemas 15 e 30 gemas planta'l apresentaram uma brotacédo de 110% e
101%, respectivamente, e as cargas de gemas de 50 e 75 gemas planta™ apresentam uma brotacdo de
91% e 89%, respectivamente (Tabela 1). Apesar de haver uma reducao da % de brotacdo em funcdo do
aumento da carga de gemas planta™, ainda assim, quanto maior a carga de gemas planta™, maior o nimero
de ramos planta®’. Da mesma forma, ARCHER & FOUCHE (1987), observaram que a % de brotacdo
reduziu para 93% em videiras da variedade Muscat podados com 40 gemas planta™ comparadas a 100% de
brotacdo em videiras podadas com carga de 16 gemas planta'l. Resultados semelhantes também foram
observados por GREVEN et al. (2014).

Observou-se que ao aumentar a carga de gemas, houve um aumento da produc¢éo e produtividade.
Enquanto a poda realizada com 15 gemas planta'1 apresentou uma producdo de 0,9 kg planta'l e
produtividade de 2,1 ton ha®, as plantas podadas com 75 gemas planta'1 apresentaram uma producéo de
3,6 kg planta™ e produtividade de 8 ton ha™, ou seja, um aumento de 400% na producédo e de 380% na
produtividade. Ressalta-se que ndo houve diferencas estatisticamente significativas para a variavel indice
de fertilidade, que variou de 0,77 a 0,84 cachos ramos™, para as cargas de 15 e 75 gemas planta™,
respectivamente.

Os efeitos da carga de gemas planta™ resultam em aumento significativo da producdo planta™ e
produtividade, corroborando com resultados observados por outros estudos (KURTURAL et al. 2006,
BENISMAIL et al. 2007, O’'DANIEL et al. 2012). Essa dindmica de aumento da produtividade pode estar
relacionada com o aumento do numero de cachos planta'l e massa de cacho, com maior influéncia do
ndamero de cachos planta'l, sendo este, de acordo com GREVEN et al. (2014), efeito do maior nimero de
ramos planta'l. GREVEN et al. (2015), sugerem que os efeitos da carga de gemas planta'l na produtividade
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estdo relacionados ao numero de cachos, pois a massa de cachos, a massa e tamanho de bagas sdo
variaveis menos influenciadas pelas altera¢cées do vinhedo.

O aumento da carga de gemas teve efeito na reducao do comprimento de ramos e feminelas das
plantas da videira Cabernet Franc. Para a variavel comprimento de ramo, as cargas de 15 gemas e 30
gemas pIanta'1 apresentaram ramos com 342 e 304 cm de comprimento, respectivamente. Enquanto que
para a carga de 50 gemas planta'l, observou-se comprimento de 267 cm. Ressalta-se que o menor
comprimento de ramo foi observado nas plantas podadas com 75 gemas planta'l, com 217 cm, ou seja,
uma redugdo de 37%. O mesmo comportamento foi observado para a variavel comprimento de feminela,
onde a carga de 75 gemas planta'l apresentou uma reducdo de 55% em relacdo a carga de 15 gemas
planta'l, ou seja, uma reducdo de 65 cm para 29 cm de comprimento de feminela. TROUGHT & BENNETT
(2009), sugeriram que a carga de gemas planta™ pode afetar a taxa de crescimento dos ramos principais e
secundarios, propiciando reducao da area foliar total.

N&o houve efeito da carga de gemas nas variaveis distancia de entrend, didametro de ramo na posicéo
da 12 gema e didmetro de ramo na posicao da 102 gema (Tabela 1). No entanto, houve influéncia da carga
de gemas nas variaveis peso de poda planta™ e indice de Ravaz. Apesar de apresentar um nimero maior
de ramos, a carga de 75 gemas planta"l apresentou peso de poda de 1,0 kg planta"l, enguanto a carga de
15 gemas planta'l apresentou peso de poda de 1,7 kg planta'l, ou seja, mesmo a carga de 75 gemas
planta'l apresentar 418% ramos planta'1 a mais que a carga de 15 gemas planta'l, 0 peso de poda foi 70%
inferior nas plantas podadas com 75 gemas planta'l. As plantas podadas com 30 e 50 gemas planta'l
apresentaram valores intermediarios de peso poda, apresentando 1,4 e 1,3 kg planta'l, respectivamente
(Tabela 1).

A carga de 75 gemas planta™ apresentou o maior valor do indice de Ravaz, com 3,4, enquanto a
carga de 15 gemas planta™ apresentou o menor valor do indice de Ravaz, com 0,5. Ndo houve diferencas
estatisticamente significativas para as cargas de 30 e 50 gemas planta™, que apresentaram indice de Ravaz
de 1,1 e 2,0, respectivamente (Tabela 1). A literatura tem relatado um intervalo no indice de Ravaz entre 5 a
10 (KLIEWER & DOKOOZLIAN 2005) para alcancar a maturacéo da uva.

O dossel vegetativo ideal e o rendimento das videiras podem ser manipulados de varias maneiras,
sendo o0 mais barato aumentar e ajustar a carga de gemas planta'1 através da poda, buscando o equilibrio
entre o crescimento vegetativo e a producao. A poda equilibrada, mantendo um ndmero fixo de gemas por
unidade de massa de poda, foi sugerida como um método para descrever o nimero adequado de gemas na
poda de inverno (HOWELL 2001), que dentro de sua pesquisa sobre a cultivar Vignoles comprovou que
0,45 kg de peso de poda de inverno permite que os frutos amadurecam adequadamente na safra seguinte,
desenvolvendo um dossel suficientemente capaz de armazenar carboidratos de reserva para a safra
seguinte. De acordo com BENISMAIL et al. (2007), a poda equilibrada resultou em melhor equilibrio no
desenvolvimento do dossel vegetativo, reduzindo o crescimento de feminelas.

Tabela 1. Efeito da carga de gemas nas variaveis vegetativas e produtivas da videira Cabernet Franc (Vitis
vinifera L.) em regido de elevada altitude de Santa Catarina. Safra 2017.

Table 1. Effect of bud load on the vegetative and productive variables of Cabernet Franc (Vitis vinifera L.)
grapevine in a high-altitude region of Santa Catarina. 2017 harvest.

Carga de Gemas Cv
15 30 50 75 (%)
2017

NUmero de Ramos 16d 30c 45Db 67 a 3,4
Brotacao (%) 110 a 101 ab 91b 89b 5,8
Numero de Cachos 12d 23 ¢ 35b 56 a 8,7
Producéo (kg planta’l) 09c 15c 25b 3,6a 18,6
Produtividade (ton ha™) 21c 34c 560b 8,0a 7.1
Comprimento de Ramo (cm) 342 a 304 ab 267 bc 217c 11,0
Comprimento de Feminela (cm) 65b 44 ab 32b 29b 32,9
Distancia Entren6 (cm) 6,8 ns 7,2 6,4 6,2 13,5
Diametro Ramo 1% Gema (cm) 0,9ns 0,9 0,9 0,8 13,4
Diametro Ramo 10* Gema (cm) 0,8 ns 0,8 0,7 0,6 16,2
Peso de Poda (kg) 1,7a 1,4b 1,3b 10c 6,9
indice de Ravaz 05¢c 1,1 bc 20b 34a 25,2

*Médias seguidas da mesma letra, na linha, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
ns = nao significativo pela andlise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.
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O crescimento de ramo foi avaliado ao longo do ciclo vegetativo da videira Cabernet Franc para
melhor compreensao do efeito da carga de gemas para essa variavel (Figura 1). Observa-se que até o dia
10/nov foi semelhante o comprimento de ramo entre os diferentes tratamentos, e apés esse periodo, que
compreendeu em média 35 dias apds a brotacdo, o crescimento de ramos das plantas podadas com 15 e
30 gemas planta™ acentuou-se, apresentado picos de crescimento de 08/dez & 12/jan, enquanto, as plantas
podadas com 50 e 75 gemas planta'l mantiveram um crescimento de ramo menos acentuada e constante
ao longo do ciclo vegetativo.
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Figura 1. Efeito da carga de gemas no comprimento de ramo da videira Cabernet Franc (Vitis vinifera L.) em
regido de elevada altitude de Santa Catarina. Safra 2017.

Figure 1. Effect of bud load on the branch length of Cabernet Franc grapevine (Vitis vinifera L.) in a high-
altitude region of Santa Catarina. 2017 harvest.

O comportamento ao longo do ciclo vegetativo do comprimento de feminela esta descrito na Figura 2.
As avaliagbes iniciam no dia 07/dez e encerraram no dia 15/fev. Observou-se até o dia 04/jan
comportamento semelhante do aumento do comprimento de feminela, e a partir desta data, houve um
aumento do comprimento de feminela para as cargas de 15 e 30 gemas planta™. Para as cargas de 50 e 75
gemas planta™, observou-se um aumento mais acentuado a partir do dia 18/jan, contudo, apresentando
valores inferiores aos observados pelas cargas de 50 e 75 gemas planta™ (Figura 2).

Para BENISMAIL et al. (2007), a baixa carga de gemas planta™, resulta em efeitos no crescimento
vegetativo, com domindncia do crescimento dos ramos principais e de feminelas, provocando um
desequilibrio vegetativo a plantas submetidas a poda com baixa carga de gemas.

A busca pela melhor relacéo producgéo e qualidade apresenta dificuldades, ainda mais nas condi¢des
de altitude onde o clima Gmido e solo fértil tornam o controle do crescimento um desafio. No entanto, plantas
desequilibradas, produzem mostos desbalanceados, resultando em um vinho de pouca qualidade
(JACKSON & LOMBARD 1993).

Os resultados das variaveis vegeto-produtivas mostram claramente o efeito da manipulacdo da carga
de gemas planta™ nas caracteristicas do dossel vegetativo, resultando em alteracdo do comprimento de
ramo, comprimento de feminela, e na relacdo area foliar producdo™, menor peso de poda e maiores
produtividades.
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Figura 2. Efeito da carga de gemas no comprimento de feminela da videira Cabernet Franc (Vitis vinifera L.)
em regido de elevada altitude de Santa Catarina. Safra 2017.

Figure 2. Effect of the bud load on the length of females of the Cabernet Franc (Vitis vinifera L.) grapevine in
high altitude region of Santa Catarina. 2017 season.

CONCLUSAO

O aumento da carga de gemas planta™ resultou em aumento do nimero de ramos e de cachos
planta™, resultando em aumento da produc&o planta e da produtividade.

As varidveis vegetativas foram influenciadas pelo aumento do numero de gemas planta™,
observando-se reducao do crescimento de ramos e de feminelas.

O aumento da carga de gemas possibilitou melhor equilibrio vegeto-produtivo, com reducédo do peso
de poda, e obtencéo do indice de Ravaz mais adequado para a elaboragéo de vinhos de qualidade.

Em vinhedos que apresentam baixa produtividade e excesso de vigor vegetativo, recomenda-se
aumentar a carga de gemas plantafl durante o manejo da poda de inverno.
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ABSTRACT - The objective of this work is to compare different periods of leaf removal in the control of this disease in
Chardonnay grown in high altitude regions of Santa Catarina - Brazil. The experiments were conducted in Sdo Joaquim city, in
2018 and 2019 growing seasons. The treatments consisted of leaf removal at the phenological stages of full bloom, buckshot
berries, pea-sized berries, veraison, and the control treatment, in which the plants without leaf removal. Epidemiological variables
were calculated from: beginning of symptom appearance; times to reach maximum disease incidence and severity: maximum
disease incidence and severity; and areas under the incidence and severity disease progress curves. The results of the present
work show the importance of early leaf removal of Chardonnay in management of Botritis cinerea, it is recommended to be
carried out at the phenological stages of full bloom, buckshot berries and pea-sized berries, as it provides a reduction in the
maximum severity of B. cinerea and a reduction of AUSDPC. The rate of disease progression demonstrated that B. cinerea
infection and development was faster in plants not submitted to leaf removal. the management of early leaf removal (performed
before veraison) is more efficient to prevent or suppress the development of B. cinerea in Chardonnay in edaphoclimatic
conditions of high altitude regions of Santa Catarina (Brazil).

Keywords: Fitis vinifera L., summer pruning, gray mold, integrated disease management.

DESFOLHA PRECOCE COMO ESTRATEGIA PARA {EEDUCE O DA OCORRENCIA DE
BOTRYTIS NA VIDEIRA CHARDONNAY EM REGIAO DE ELEVADA ALTITUDE DE
SANTA CATARINA

RESUMO - O objetivo deste trabalho comparar diferentes épocas de desfolha no controle da doenca na variedade Chardonnay
cultivada em regioes de altitude de Santa Catarina. Os experimentos foram conduzidos em um vinhedo comercial no municipio
de Sdo Joaquim. SC, sul do Brasil. nas safras 2018 e 2019. Os tratamentos consistiram na desfolha nos estadios fenologicos de
plena florada, baga chumbinho, baga ervilha, veraison, e o tratamento controle foram plantas ndo submetidas a desfolha. Avaliou-
se a incidéncia e severidade da doenca semanalmente, apos o aparecimento dos primeiros sintomas. Com os dados, variaveis
epidemiologicas foram calculadas a partir do: inicio do aparecimento dos sintomas; tempo para atingir a maxima incidéncia e
severidade da doenca; incidéncia e severidade maxima da doenca; e area abaixo da curva de progresso da incidéncia e severidade
da doenca. Os resultados do presente trabalho evidenciam a importancia da desfolha precoce da videira no manejo integrado da
B. cinerea, na qual recomenda-se sua realizacdo nos estadios fenologicos plena florada, baga chumbinho e baga ervilha, por
proporcionar reducdo da severidade méxima da B. cinerea, e reducdo da AACPSD. A taxa de progresso da doenca demonstrou
que a infec¢do e o desenvolvimento da B. cinerea foi mais rapido em plantas ndo submetidas ao manejo da desfolha. O manejo
da desfolha precoce (realizada antes da veraison) é mais eficiente para prevenir o desenvolvimento de B. cinerea na videira
Chardonnay nas condicdes edafoclimaticas das regides de altitude de Santa Catarina (Brasil).

Palavras-chave: Vitis vinifera L., poda verde, podridao cinzenta, manejo integrado de doencas.

INTRODUCTION

The high altitude region of Santa Catarina State has
the characteristic of presenting longer phenological cycles
when compared to other viticultural regions in Brazil
(BRIGHENTI et al., 2013), presenting a higher availability
of solar radiation and lower night temperatures in the final
stage of maturation. consequently, the grapes have greater

oenological potential (MALINOVSKI et al., 2016) and
higher levels of aromatic compounds (WURZ et al., 2017a),
especially in white varieties. However, this region has
favorable climatic conditions with for the occurrence of
many fungal diseases that can significantly reduce the yield
and grape quality (DE BEM et al., 2015). One of the main
factors limiting grape production is the occurrence of gray
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mold or Botrytis bunch rot caused by the fungus Botrvotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel, a sexual form of Botrytis
cinerea Persoon ex Fries (ELLIS, 1971). Botrvtis bunch rot
tends to be more difficult to control in cultivars that produce
compact clusters, such as Chardonnay (HED et al.. 2011).

Currently the control of B. cinerea is based on the
sprays of synthetic organo fungicides (WURZ et al., 2020).
However, the single dependence on this control method is
not sustainable, due to the emergence of fungicides
resistance in populations of B. cinerea (LEROCH et al.,
2011). This fungal infection is more likely to occur in less
exposed and compact clusters (DE BEM et al., 2015).

The grapevine leaf removal is a traditional
management practice, reduces the canopy density, increases
air circulation, provides less humidity in the cluster zone
and allows better coverage of fungicides in the clusters
(LOHITNAVY et al., 2010; TARDAGUILA et al., 2012;
MOLITOR et al., 2014; WURZ et al., 2017b), therefore, it
is a cultural practice to be used in the integrated
management of B. cinerea in viticulture. However,
according to Wurz et al. (2020), there is little information
about the effect of cultural practices in high altitude wine
producing regions, especially Brazil, Argentina and Chile.

Considering that Chardonnay is the main white
variety grown in high altitude region of Santa Catarina
(VIANNA et al., 2016), and that it is highly susceptible to
the occurrence of B. cinerea, the objective of this work was
to compare the efficiency of different leaf removal periods
to control Botrvtis cinerea in the cv. Chardonnay grown in
Sao Joaquim, Santa Catarina State, Southern Brazil.

MATERIAL AND METHODS

The experiment were carried out in a commercial
vineyard located in Sio Joaquim municipality
(28°17°39™ S, 49°55°56™ W), at an altitude of 1,230 m
above sea level, in Santa Catarina State, Southern Brazil,
during the 2018 and 2019 growing seasons. The region’s
climate is classified as Koéppen-Geiger classification, and
displays 1,714 heliothermic index, 1,621 mm average
annual rainfall, and 80% relative humidity (TONIETTO;
CARBONNEAU, 2004). The soils of the region are
classified as Cambissolo Humico (Inceptisol), Neossolo
Litolico (Entisol), and Nitossolo Haplico (Ultisol),
developed from riodacite and basalt rocks (SANTOS et al.,
2018).

Daily rainfall, relative humidity, and temperatures
were recorded at the Santa Catarina Hydrology and
Environmental Resources Center (Epagri) from August to
March of the 2018 and 2019 growing seasons, which
corresponded to the interval of phenological stages from
bud break (August) to harvest (March) (Figure 1).

The vineyard consisted of approximately 1,000
vines (10 rows of approximately 100 vines) of 10-year-old
V. vinifera cv. Chardonnay grafted onto ‘Paulsen 1103’
rootstock. The vineyard was trained in vertical shoot
positioning trellis at distances of 3.0 m x 1.5 m, arranged
along a single North/South-oriented row, covered with anti-
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hail net and pruned to a double directional horizontal cordon
at 1.2 m in height.

The cultivar Chardonnay is susceptible to Bofrvtis
bunch rot and the disease has been present in the vineyard
in previous years. The fungicides pirimetanil/Mythos SC
(anilinopyrimidine 300 mL of active ingredient (a.i) L,
150 g of commercial product (c.p) hal; mancozeb/Dithane
NT (dithiocarbamate, 800 mL a.i L 350 g c.p hal);
fenamidone/Censor SC (imidazole, 500 mL a.i L,
30mL c.p hal), thiophanate methyl/Cercobin 700 WP
(benzimidazole, 700 mL ai/ L', 70 mL c.p hal),
triazol/Folicur PM (tebuconazole, 100 g ia L7
250 g c.p ha'l), Clorothalonil/Bravonil 720
(Tetrachloroisophthalonitrile, 123 g i.a L™, 150 g c.p ha')
and ditianone/Delan WP (quinone, 750 g ia L7,
125 g c.p ha').

Leaf removal treatment was carried out manually
at the phenological stages of full bloom, buckshot berries,
pea-sized berries and veraison. In treated plots, four basal
leaves and lateral shoots were removed from the nodes
opposite the cluster and from the first node above and below
the cluster, in accordance with the scale of Baillod and
Baggiollini (1993). In control plots, leaves were not
removed. The field experiment was conducted using a
completely randomized block design with four replicate
plots for each treatment, and each replicate plot comprised
ten adjacent vines that formed a continuous canopy.

Botrytis bunch rot incidence was evaluated by
counting diseased clusters, and severity was determined by
counting the number of rotted berries per cluster according
to the diagrammatic scale of Hill et al. (2010), based on 12
levels of disease severity: 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, and 90%. For each plot, 30
random clusters were evaluated in each treatment. The
evaluations took place from 1/16/2018 to 2/21/2018 and
from 1/4/2019 to 2/8/2019, with weekly evaluations, during
2018 and 2019 growing seasons, respectively.

Botrytis  bunch rot progress curves were
constructed and epidemics were compared in both growing
seasons using four epidemiological measures: beginning of
symptom appearance (BSA), times to reach maximum
disease incidence and severity (TRMDI and TRMDS,
respectively), maximum disease incidence and severity (Imax
and Smax. respectively), and areas under the incidence and
severity disease progress curves (AUIDPC and AUSDPC,
respectively). AUDPC was calculated as [(Yi + Yi1)/2]
(tiz1 t;), where Y = disease intensity (incidence or severity),
t = unit of time, and i = cumulative number of evaluations.
This area represented the trapezoidal integration value of
severity (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

The non-normally distributed data of Bomrtis
bunch rot incidence and severity were subjected to arcsine
square root transformation to establish criteria of normality
(residuals and homogeneity of wvariance). Tests for
significance were performed using analysis of variance, and
post hoc comparisons were performed using the Scott-Knoft
test (p=0.03).
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FIGURE 1 - Accumulated rainfall (mm), relative humidity (%) and mean temperature (°C) in Sdo Joaquim/SC (Brazil) during

the 2017/2018 (A) and 2018/2019 (B) growing seasons.

RESULTS AND DISCUSSION

The mean temperature, relative humidity and the
volume of rainfall during the wvegetative cycle of
Chardonnay (August to February) were different in the two
evaluated growing seasons, presenting averages of 18.3°C,
80.8% and 649 mm in the 2017/2018 and 15.0°C, 82.1% and
1066.7 mm in the 2018/2019 cycle, respectively (Figure 1).
The combination of high rainfall and high relative humidity
are factors that favor the appearance of Bomrvtis cinerea.
especially in spring and summer (BEM et al, 2015). In
addition, temperature range between 15-23°C is defined as
optimal for the disease development (HED et al., 2009).

The fungus can attack almost all floral organs, and
the attacks on clusters, during maturation, assume greater
severity. In these periods, between full bloom and
maturation, high relative humidity were observed,
associated with the occurrence of precipitation and the
optimum temperature for occurrence of B. cinerea. For
Waurz et al. (2017b), favorable environmental conditions
and biological conditions are fundamental for the disease
development and have fundamental importance in
determining the strategies for disease control.

Sci. Agrar. Parana., Marechal Candido

For the wvariables beginning of symptom
appearance (BSA) and time to reach maximum disease
incidence (TRMDI). there was no effect of different leaf
removal timings on both growing seasons (Table 1). The
beginning of symptom appearance occurred 12 and 7 days
after the first evaluation, in the 2018 and 2019 seasons,
respectively. In 2018, the maximum disease incidence was
found 35 days after the first evaluation, and in 2019, the
maximum disease incidence ranged from 25 to 32 days,
with no significant differences between leaf removal timing.
A previous work carried out by Wurz et al. (2017b), did not
found effect of different leaf removal timing on the
variables BSA and TRMDI of B. cinerea on Cabernet
Sauvignon.

The variable time to reach maximum disease
severity (TRMDS) was influenced by the different leaf
removal timings in 2019, the TRMDS was greater when leaf
removal was carried out in full bloom, buckshot berries and
veraison, with values of 35, 32.3 and 35 days, respectively.
While plants not submitted to leaf removal reached the
maximum disease severity with 27 days. indicating,
therefore, that early leaf removal delays B. cinerea
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epidemic. In 2018, it took 35 days for maximum disease
severity, for all leaf removal timings.

The observed wvalues of maximum disease
incidence and maximum disease severity were lower in
2019. The leaf removal timing influenced the maximum
severity of B. cinerea, but did not influence the maximum
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incidence values, as observed in Table 2. In 2018, values
from 86.6 to 96.6% of maximum disease incidence were
observed, and in 2019, values between 73.3 and 83.3% of
maximum incidence were observed, with no significant
differences between the different timings of leaf removal.

TABLE 1 - Beginning of symptom appearance (BSA) (days after the first evalution), time to reach maximum disease incidence
and severity (TRMDI and TRMDS) (days) of Chardonnay subjeted to different timings of leaf removal in high altitude regions

of Santa Catarina State in 2018 and 2019.

BSA TRMDI TRMDS

Leaf removal timing (days) (days) (days)
2018 2019 2018 2019 2018 2019

Control 12 ns 7 ns 35ns 30 ns 35ns 27 b*
Full bloom 12 ns 7 ns 35ns 32 ns 35ns 35a
Buckshot berries 12 ns 7 ns 35ns 25 ns 35ns 32a
Pea-sized berries 12 ns 7 ns 35ns 30 ns 35ns 30b
Veraison 12 ns 7 ns 35 ns 25 ns 35ns 35a
CV(%) 0.2 0.1 0.5 25.5 0.5 8.5

*Means followed by different letters, in the columns. differ by Scott-Knott test (p<0.05). ns = not significant for analysis of

variance (ANOVA).

However, for the variable maximum disease
severity, there was an influence of leaf removal timing.
When this management was performed early. in the stages
full bloom, buckshot berries and pea-sized berries resulted
in the lowest values of maximum disease severity; with
observed values 0f9.2, 9.7, 8.6% and 3.8, 2.5, 4.1% in 2018
and 2019, respectively. For Wurz et al. (2020). the
grapevine leaf removal influences the microclimate in
cluster zone, and consequently, reduces the development of
B. cinerea. These results confirm other studies relating the
performance of leaf removal management with the
reduction of B. cinerea (CONIBERTI et al.. 2013: KOMM;
MOYER, 2015; WURZ et al., 2017b).

As with maximum disease incidence, there were no
statistically significant differences between the different

leaf removal timings times for the area under the incidence
disease progress curve (AUIDPC), in both evaluated
growing seasons. However, an effect was observed between
the different leaf removal timings for the area under the
severity disease progress curve (AUSDPC), in both
evaluated growing seasons (Table 2). Regarding AUSDPC.
the lowest values observed in 2018 were 128.6, 127.6 and
126.6 for leaf removal performed in full bloom, buckshot
berries and pea-sized berries. respectively: in 2019, it was
observed values of 53.7 and 51.7, for leaf removal carried
out in full bloom and buckshot berries, respectively. In both
growing seasons, the highest AUSDPC values were
observed in clusters of plants not submitted to leaf removal,
with values of 235.7 and 102.3, in 2018 and 2019,
respectively.

TABLE 2 - Maximum disease incidence and severity (Imax and Smax). and areas under the incidence and severity disease progress
curves (AUDIPC and AUDSPC) of Chardonnay subjeted to different timings of leaf removal in high altitude regions of Santa
Catarina State in 2018 and 2019.

Lieabremoval timira Tmax (%) Smax (%) AUIDPC AUSDPC

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Control 96.6 ns 76.6 ns 1753 Sila 1631.6 ns 1795.0 ns 2357a 1023 a*
Full Bloom 96.6 ns 73.3 ns 9.2¢ 38b 1655.0 ns 1741.1 ns 128.6 ¢ 537¢
Buckshot Berries 86.6 ns 76.6 ns 9.7¢ 2.5¢ 1518.3 ns 1986.6 ns 127.6 ¢ 51.7¢
Pea-Sized Berries 90.0 ns 83.3ns 86¢ 41b 1436.3 ns 1948.5 ns 126.6 ¢ 79.5b
Veraison 93.3 ns 73.3 ns 13.3b 47a 1880.0 ns 1855.0 nis 1782 b 79.4b
CV(%) 13.7 14.2 7.5 6.5 18.7 19.5 12.5 11.2

*Means followed by different letters, in the columns, differ by Scott-Knott test (p < 0.05). ns = not significant for analysis of

variance (ANOVA) (p<0.05).

The data observed in the present study corroborate
those observed by Wurz et al. (2020), when evaluating the
effect of leaf removal on the control of B. cinerea on
Sauvignon Blanc, in which the removal of four basal leaves,
before the phenological stage veraison. reduces the severity
and AUSDPC of B. cinerea, in regions of high altitude. The

values of severity and AUSDPC found in the present study
can be considered low, when compared with previous
studies carried out by and, with the Cabernet Sauvignon
(WURZ et al., 2017b) and Sauvignon Blanc (WURZ et al.,
2020), in high altitude regions of Southern Brazil.
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During the growing season 2017/2018, there was
an increase in disease incidence in the first thirty days of
evaluation, after which there was a stabilization for seven
days, and after 02/14/2018, there was an increase in
AUIDPC again (Figure 2), for all leaf removal timings. The
only exception occurred when leaf removal was performed
on the the stage of pea-sized berries., which showed an
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increase in AUIDPC throughout the evaluation period,
however, at harvest time, there were no significant
differences between the leaf removal timings, as previously
described in Table 2. During the growing season 2018/2019,
occurred an increase in AUDIPC values in the first twenty
days of evaluation, and after January 31, 2019, there was
almost a stabilization of AUIDPC.
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Date Date
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=+ = Buckshot barries = Pea-sized bemries = « = Buckshot berries Pea-sized berries
......... Veraison wesssnns Vergison

FIGURE 2 - Area under the incidence disease progress curves (AUDIPC) of Chardonnay subjeted to different timings of leaf
removal in high altitude regions of Santa Catarina State (Brazil) in 2018 (A) and 2019 (B).

Regarding the severity disease progress curves, in
2017/2018 growing season, there was an increase, not very
significant until 01/30/2018, after that date it was observed
a significant increase in AUSDPC, mainly on plants not
submitted to leaf removal, which showed the greatest
increase in AUSDPC values (Figure 3).

For the 2018/2019 growing season., from
11/01/2019 to 01/25/2019, there was an increase in
AUSDPC values for all different leaf removal timings, then
the values stabilized until 02/01/2019:; subsequently, the
AUSDPC values increased, with the highest wvalues
observed for plants not submitted to leaf removal. It is
known that full blomm is the most important phenological
stage for B. cinerea infection, due to the susceptibility of
floral parts (KELLER et al.. 2003), the infections remains
latent and then increases the infection exponentially from
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veraison until harvest (BERESFORD et al,
SADRAS; MORAN, 2013).

When comparing Figures 2 and 3 with climatic
data, it is observed that periods with no increase in values
of AUIDPC and AUSDPC, coincide with periods of lower
rainfall, and low relative humidity, evidencing the climatic
influence, in epidemiological variables of B. cinerea. For
Holz et al. (2013), the leaf removal directly influences the
increase in solar radiation and wind speed in cluster zone,
having an effect in reducing the progress of B. cinerea. In
addition, in situations with no leaf removal, the remaining
leaves in cluster zone become a physical barrier, preventing
the applied fungicides to control B. cinerea from reaching
the biological target (BERESFORD et al., 2006; WURZ et
al., 2017b).

2006:;

(4 fjan 114an 16/an 25/jan 31fjan 08/feb
Date
— -+ Control - Without lead Removal — — = Full Bloom
— - = Buckshot berries Pea-sized berries

FIGURE 3 - Area under the severity disease progress curves (AUDSPC) of Chardonnay subjected to different timings of leaf
removal in high altitude regions of Santa Catarina State (Brazil) in 2018 (A) and 2019 (B).

Normally, in cool climate regions (as the studied
location), the harvest time is more often determined by
clusters disease than grape maturation itself (MOLITOR et
al., 2012). The delay in the epidemic caused by the early

leaf removal allows a temporal benefit at maturation time.
In general, wines from grapes harvested late and at the
appropriate time of maturation, have higher quality and are
often preferred in tastings (SPRING. 2004). Early leaf
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removal carried out in full bloom, buckshot berries and pea-
sized berries phenological stages, are an efficient strategy
for disease reduction, and provide grapes with superior
oenological quality, with greater accumulation of soluble
solids, total polyphenols and anthocyanins (WURZ et al.,
2017b; WURZ et al., 2017¢).

With the accomplishment of the present work, it
was verified the importance of the early leaf removal
management of of grapevine, being an indispensable
management for the culture, and future works should
explore the effects of this management on the chemical and
sensorial quality of the wines.

CONCLUSIONS

The results of the present work show the
importance of early leaf removal in grapevine integrated
management of B. cinerea, in which it is recommended to
be carried out in full bloom, buckshot berries and pea-sized
berries phenological stages, as it provides a reduction in the
maximum severity of B. cinerea and reduction of area under
the severity disease progress curves (AUSDPC) values.

The disease progression rate showed that B.
cinerea infection and development was faster when the
plants were not subjected to leaf removal management.

Thus, the management of early leaf removal
(performed before veraison) is more efficient to prevent or
suppress the development of B. cinerea in Chardonnay in
edaphoclimatic conditions of high altitude regions of Santa
Catarina (Brazil).
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Resumo

Teve-se como objetivo do trabalho comparar diferentes épocas de desfolha e o seu efeito nas caracteristicas
quimicas e fisicas dos cachos da variedade Chardonnay em regiao de elevada altitude de Santa Catarina. O
presente estudo foi realizado nas safras 2018 e 2019, em um vinhedo comercial, situado no municipio de Sao
Joaquim — Santa Catarina. Foi utilizado vinhedo da variedade Chardonnay enxertada sobre ‘Paulsen 1103,
Os tratamentos consistiram na realizacao da desfolha, expondo a regiao dos cachos em cinco diferentes
estagios fenoldgicos: plena florada, baga chumbinho, baga ervilha, virada de cor e plantas sem desfolha (tes-
temunha). Avaliou-se indices produtivos, arquitetura de cacho e maturacdo tecnolégica. As variaveis foram
submetidas a analise de variancia (ANOVA) e quando detectados efeitos de tratamento, procedeu-se o teste
de comparacdo de médias pelo Teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro. A realizacao do manejo
da desfolha da videira ‘Chardonnay’ nao influenciou variaveis relacionadas a arquitetura de cachos (massa de
cacho, comprimento de cachos e niimero de bagas). No entanto, quando realizada apés o estadio fenolégico
baga chumbinho propicia aumento do indice de compactacao. Os resultados obtidos no presente trabalho
demonstram que o manejo da desfolha aumentam os indices produtivos (producao por planta e produtivida-
de) e melhora da maturacao tecnoldgica da videira (sdlidos soltveis), sendo recomendado sua realizacao até
o estadio fenoldgico virada de cor.

Palavras-chave: Desfolha precoce. Poda verde. Viticultura. Vitis vinifera L.

Abstract

Effect leaf removal management on agronomic performance of the Chardonnay grape-
vine in the high-altitude region of Santa Catarina State

The objective of the work was to compare different timing of leaf removal management and their effect
on the chemical and physical characteristics of the Chardonnay grapevine in a high-altitude region of Santa
Catarina State. This study was carried out in the 2018 and 2019 vintages, in a commercial vineyard, located
in the municipality of Sao Joaquim - Santa Catarina State. Vineyard of the Chardonnay grapevine grafted on
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‘Paulsen 1103’ was used. The treatments consisted of leaf removal, exposing the clusters region in five dif-
ferent phenological stages: full bloom, buckshot berries, pea-sized berries, veraison and plants without leaf
removal (control). Productive indexes, bunch architecture and technological maturation were evaluated.
The variables were subjected to analysis of variance (ANOVA) and when treatment effects were detected,
the test of comparison of means was carried out using the Scott Knott Test at 5% probability of error. The
leaf removal management of the ‘Chardonnay’ grapevine did not influence variables related to the cluster
architecture (cluster mass, cluster length and number of berries), however, when carried out after the phe-
nological stage buckshot berries provides an increase in the compaction index. The results obtained in the
present work demonstrate that the defoliation management increases the productive indexes (production
per plant and productivity) and improves the technological maturation of the grapevine (soluble solids), being
recommended its realization until the phenological stage veraison.

Key words: Early leaf removal. Summer pruning. Viticulture. Vitis vinifera L.
Resumen

Efecto de la gestion de la defoliacién en el rendimiento agronémico del vino Chardonnay
en una region de gran altitud de Santa Catarina

Tuviese como objetivo del trabajo comparar diferentes periodos de defoliacion y su efecto sobre las caracteristicas
quimicas Y fisicas de los grupos de Chardonnay en una region de gran altitud de Santa Catarina. Este estudio se realizd
en las cosechas de 2018 y 2019, en un vifiedo comercial, ubicado en el municipio de Sao Joaquim - Santa Catarina. Se
utilizé vifiedo de la variedad Chardonnay injertada en “Paulsen | 103”. Los tratamientos consistieron en la defoliacion,
exponiendo la region de los racimos en cinco etapas fenologicas diferentes: floracion completa, baya de pellets, guisan-
te, cambio de color y plantas sin defoliacion (control). Se evaluaron los indices productives, la arquitectura del grupo
y la maduracion tecnoldgica. Las variables se sometieron a analisis de varianza (ANOVA) y cuando se detectaron los
efectos del tratamiento, se realizé la prueba de comparacion de medias utilizando la prueba de Scott Knott con un 5%
de probabilidad de error. Sin embargo, el manejo de la defoliacion de la uva ‘Chardonnay’ no influyd en las variables
relacionadas con la arquitectura del racimo (masa del racimo, longitud del racimo y nimero de bayas), cuando se realiza
después de la etapa fenologica, el granulado de bayas proporciona un aumento en el indice de compactacion. Los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que el manejo de la defoliacion aumenta los indices productivos
(preduccion por planta y productividad) y mejora la maduracion tecnolégica del vino (sélidos solubles), recomendando-

se su realizacion hasta el envero de la etapa fenolégica.

Palabras clave: Defoliacién temprana. Poda verde. Viticultura. Vitis vinifera L.

Introducao

A regiao de elevada altitude de Santa Catarina apresenta uma maior disponibilidade de radiacao solar e me-
nores temperaturas noturnas na fase final de maturacao, tendo por consequéncia, uvas com maior potencial eno-
logico (elevado conteldo de sdlidos soluveis e polifendis totais) (MALINOVSKI et al., 2016) e maiores niveis de
compostos aromaticos (WURZ et al., 2017a), principalmente em variedades brancas. No entanto, de acordo com
Molitor et al. (2012), em regides de clima frio, © momento da colheita & mais frequentemente determinado pela
sanidade dos cachos do que a propria maturacao da uva. Nesse contexto, faz-se necessario realizar praticas de
manejo do dossel vegetativo que propiciem melhores indices de maturacao, destacando-se a desfolha da videira.

O manejo do dossel vegetativo no cultivo da uva para vinho tem sido desenvolvido com o objetivo de
otimizar a interceptacao da luz solar, e a capacidade fotossintética, e consequentemente, melhorar a producao
de frutos e a qualidade dos vinhos (JOGAIAH et al., 2013), destacando-se o manejo da desfolha como um dos
principais manejos da videira (WURZ et al., 2018).

O manejo da desfolha consiste na eliminacao de folhas para favorecer a aeracao na regiao das inflorescén-
cias e dos cachos de uva, propiciando melhores condicées de maturacao (MIELE; MANDELLI, 2012), sendo
um manejo realizado em todas as regides viticolas, e normalmente é aplicado entre as fases de frutificacao e

troca de cor das bagas (DIAGO et al., 2010).
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A desfolha da videira resulta na reducdo da incidéncia e severidade de podridao de cachos (MOLITOR
etal., 201 |; WURZ et al., 2017b; WURZ et al., 2020) e numa composicao de bagas de melhor qualidade na
colheita, com maiores teores de acticares, antocianinas e compostos fendlicos e menores teores de acidez
titulavel e concentracdo de malato, quando comparados com frutos sombreados (DIAGO et al., 2012; SILVI-
LOTTletal, 2016; WURZetal., 2017c; WURZ et al., 2018; IVANISEVIC et al., 2020). Trabalho realizado por
Ristic et al. (2007), observou o efeito da exposicao solar sobre caracteristicas sensoriais do vinho, demons-
trando que o sombreamento dos cachos pode alterar a composicao da vinha que influenciam as qualidades
organolépticas do vinho.

A maioria das técnicas de manejo empregadas nos vinhedos, entre elas a desfolha, foram baseadas nas
experiéncias de produtores e resultados de pesquisas oriundas de outras regides vitivinicolas ja consolidadas
no setor. Entretanto, a aplicacao dessas técnicas nem sempre corresponde com as situacoes encontradas nas
regides de altitude (WURZ et al., 2018). Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo comparar
diferentes épocas de desfolha e o seu efeito nas caracteristicas quimicas e fisicas dos cachos da variedade
Chardonnay em regiao de elevada altitude de Santa Catarina.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado nas safras 2018 e 2019, em um vinhedo comercial (coordenadas 28°
177 39” S e 49° 55’ 56” O, a 1.230m de altitude), situado no municipio de Sao Joaquim — Santa Catarina. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro blocos e dez plantas por repeticao.

O clima da regiao é classificado como ‘Frio, Noites Frias e Umido', indice Heliotérmico de |.714, pre-
cipitacao pluvial média anual de |.62Imm e a umidade relativa do ar média anual de 80% (TONIETTO;
CARBONNAU, 2004). Os solos da regiao se enquadram nas classes Cambissolo Hiimico, Neossolo Litdlico e
Nitossolo Haplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto (SANTOS et al., 2018).

Para o presente trabalho foi utilizado um vinhedo da variedade Chardonnay enxertada sobre ‘Paulsen | 103’
implantado em 2010. O vinhedo possui plantas espacadas de 3,0 x 1,5 m, em filas dispostas no sentido N-S, condu-
zidas em espaldeira em cordao esporonado duplo, a 1,2 m de altura e cobertas com tela de protecao anti-granizo.

Os tratamentos consistiram na realizacao da desfolha, expondo a regidgo dos cachos em cinco diferentes
estadios fenologicos, utilizando a escala descrita por Baillod; Baggiollini (1993): i) plena florada, ii) baga chumbi-
nho, iii) baga ervilha, iv) virada de cor e v) plantas sem desfolha (testemunha). A desfolha foi realizada manual-
mente, retirando-se trés folhas basais, inclusive a folha oposta ao cacho, expondo completamente os cachos
da videira. Os demais tratos culturais (poda, desbrota, desponte e tratamentos fitossanitarios) foram reali-
zados pela empresa de acordo com as recomendacoes dos responsaveis técnicos em todos os tratamentos.

A data da colheita foi realizada em 21/02/2018 e 08/02/2019. No momento da colheita, foram amostrados
dez cachos por parcela de forma aleatoria para proceder a realizacao das analises fisicas: comprimento do
cacho (cm), medido com uso de paquimetro digital e massa do cacho (g) com o auxilio de uma balanca anali-
tica de precisao de 0,005 g e nimero de bagas por cacho, obtido pela contagem manual das bagas. O indice
de compactacao do cacho foi obtido pela relacao [(Massa cacho) / (Comprimento do cacho) 2] proposto por
Tello; Ibanez (2014).

Para calculo da produtividade foram selecionadas duas plantas por parcela para obtencao das variaveis
nimeros de cachos e producao (kg). A produtividade estimada (t ha'') foi obtida através da multiplicacao da
producao por planta pela densidade de plantio (2222 plantas ha').

No momento da colheita foram coletadas 100 bagas por repeticao para realizacao da analise da maturacao
tecnolodgica e fendlica. As bagas foram esmagadas para separacao do mosto e das cascas. A partir do mosto,
foram determinados o teor de solidos soltiveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH, através de metodologias oficiais
da Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2012). Para determinar o teor de solidos soltveis (SS)
utilizou-se um refratdmetro digital para acticar, modelo ITREFD-45, sendo os resultados expressos em “Brix.
A acidez total (AT) foi obtida atraves da titulacao do mosto com solucao alcalina padronizada de hidroxido de
sédio 0,IN, utilizando como indicador o azul de bromotimol, sendo os resultados expressos em meq L. O
potencial hidrogenionico (pH) foi registrado por meio de um potencidmetro marca Impac, apés calibracao em
solucdes tampodes conhecidas de pH 4,0 e 7,0.
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As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e quando detectados efeitos de tratamen-
to, procedeu-se o teste de comparaciao de medias pelo Teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro, através do
software Sisvar 4. 1.

Resultados e Discussao

Em relacao ao nimero de cachos por planta, nao se observou diferencas nas duas safras avaliadas, 2017
e 2018, para as diferentes épocas de realizacao do manejo da desfolha (Tabela |). No entanto, observou-se
efeito da época da desfolha para as variaveis producao e produtividade, com comportamento similar nas duas
safras avaliadas. Plantas nao submetidas ao manejo da desfolha apresentaram menor valor de producao por
planta, com valores de 2,6 e 2,5 kg planta’, nas safras 2018 e 2019, respectivamente, enquanto os demais
tratamentos apresentaram valores de 3,3 a 3,9 kg planta’', sem que houvesse diferenca entre eles.

Tabela | - Efeito da época do manejo da desfolha no niumero de cachos, producio e produtividade na videira

Chardonnay cultivada em regido de elevada altitude de Santa Catarina durante as safras 2018 e 2019.

Numero de cachos Producio Produtividade

Epoca de Desfolha (cachos planta™) (kg planta) (ton ha')
2018 2019 2018 2019 2018 2019
Sem Manejo Desfolha 253 269 26b 25b 59b 57b
Plena Florada 29,7 29,7 39a 39a 87a 88a
Baga Chumbinho 27,6 274 36a 36a 8,l1a 8,1 a
Baga Ervilha 28,6 28,1 34a 33 76a 74a
Virada de cor 29,1 29,3 36a 38a 82a 84a
CV (%) 9,2 10,7 7.4 7,5 7,3 10,4

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.
™ = nio significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro

A menor produtividade também foi observada em plantas ndoc submetidas ac manejo da desfolha, com valores de
5,9 e 5,7 ton ha'', nas safras 2018 e 2019, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores entre 7,7 e 8,8 ton
ha'!, sem diferencas entre as diferentes épocas de desfolha da videira Chardonnay. Diversos estudos, demonstraram
que desfolhas realizadas no estadio fenologico “plena florada” resulta em reducio da produtividade, pois a retirada de
folhas basais interfere na disponibilidade de carboidratos, como consequéncia, ha uma menor frutificacdo e cachos de
menor tamanho (PONI et al., 2006; TARDAGUILA et al., 2010; WURZ et al., 2017¢c; WURZ et al., 2018). No entanto,
esse comportamento nao foi verificado no presente estudo, indicando apenas reducao da produtividade em plantas nao
submetidas ac manejo da desfolha, o que pode ser influenciada pela ocorréncia de Botrytis cinerea, como ja observado
em diversos estudos (MOLITOR et al., 201 |, WURZ et al., 2017b; WURZ et al., 2020).
Na avaliacdo de arquitetura de cachos da uva Chardennay submetidas a diferentes epocas de desfolha, nao se
observou diferencas para as variaveis massa de cacho, comprimento de cacho e nimero de bagas (Tabela 2).
Em relagdo ao indice de compactacéo, nao se verificou efeito do manejo da desfolha seus valores para a safra
2018. Por outro lado, na safra 2019, o menor indice de compactacio de cachos foi observade em plantas desfolhadas
no estadio fenologico plena florada e em plantas sem manejo da desfolha, com valores de 0,7 e 0,9, respectivamente.
Ja os cachos provenientes de plantas submetidas ac manejo da desfolha nos estadios fenologicos baga chumbinho, baga
ervilha e virada de cor, apresentaram valor similar (1,0), para esta variavel. Em varios estudos, a desfolha precoce foi uma
ferramenta eficiente para reduzir o indice de compactacio dos caches, e consequentemente reduzir a ocorréncia de B.
cinerea (INTRIERI et al., 2008; LOHITVANY et al., 2010; TARDAGUILA et al, 2010). Ja em estudo realizado por Wurz
et al. (2020), em todas as diferentes épocas de desfolha os cachos da videira Sauvignon Blanc apresentaram respostas
similares quanto a arquitetura de cachos, corroborando com o que foi observade com as variaveis massa de cacho, com-

primento de cacho e numero de bagas no presente trabalho com a variedade Chardonnay.
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Tabela 2 - Efeito da época do manejo da desfolha na massa de cacho, comprimento de cacho, nimero de bagas e indice de

compactagio na videira Chardonnay cultivada em regido de elevada altitude de Santa Catarina durante as safras 2018 e 2019.

Comprimento de

Massa de cacho Numero de bagas Indice de

Epoca de Desfolha (g cacho™) (cr:z‘;:ﬁo") (bagas cacho™) Compactacio
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Sem Manejo Desfolha 130,6 ™ 121,3™ 1,3 1,2 84,6 82,3 ™ 1,0 09b
Plena Florada 1444 1444 1,0 11,3 99,0 101,3 0,7 0,7b
Baga Chumbinho 140,8 1429 11,6 11,6 97,0 94,6 1,0 1,0a
Baga Ervilha 131,4 137,0 1,9 1,7 100,6 98,6 0,9 1,0a
Virada de cor 138,2 148,0 1,9 1,7 101,3 100,0 0,7 1,0a
CV (%) 14,1 15,6 12,1 6,1 12,1 15,1 0,8 10,5

*¥Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.
" = nio significativo pela anilise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro.

Nas avaliagdes de maturacdo tecnoldgica (solidos sollveis, acidez titulavel e pH) da uva Chardonnay submetidas a
diferentes épocas de desfolha, observou-se efeito para a variavel solidos soluveis nas duas safras avaliadas (Tabela 3). Os
menores valores de solidos solUveis foram observados em plantas sem manejo da desfolha, apresentando 18,4 e 18,3 ©
Brix, para as safras 2018 e 2019, respectivamente. Os maiores valores foram observados nos demais tratamentos que
receberam, com valores variando de 19,3 a 19,6 ® Brix e 19,1 a 19,7 © Brix, nas safras 2018 e 2019, respectivamente.
Alguns trabalhos observaram aumento da concentracio de sélidos soltveis (PONI et al., 2009; INTRIERI et al., 2008;
GATTl et al., 2012), e isso pode ser explicado pela maior exposicdo solar ocasionada pela desfolha (WURZ et al., 2018).

Tabela 3 - Eeito da época do manejo da desfolha nos teores de sélidos soliveis, acidez total e pH na videira Chardonnay

cultivada em regido de elevada altitude de Santa Catarina durante as safras 2018 e 2019.

Solidos solaveis Acidez total
Epoca de Desfolha (Brix) (meq L) P
2018 2019 2018 2019 2018 2019
Sem Manejo Desfolha 18,4 b 18,3 b 133, ns 118,0 ns 3,10ns 298a
Plena Florada 193a 19,2a 129,0 120,4 3,02 286b
Baga Chumbinho 19,6 a 19,1 a 130,7 14,1 2,95 298a
Baga Ervilha 19,6 a 19,7 a 125,9 12,1 3,05 294a
Virada de cor 19,3a 19,6 a 130,0 115,8 3,05 298a
CV (%) 2,7 3,9 10,6 6,7 1,6 0,8

*¥Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.
" = nio significativo pela analise de variancia (ANOVA) a 596 de probabilidade de erro

Para a variavel acidez titulavel ndo foram observadas diferencas entre as diferentes épocas de desfolha nas duas
safras avaliadas. Para diversos autores, a desfolha precoce associada a uma alta radiacdo solar proporciona reducac da
acidez titulavel devido a maior degradacio do acide malico (INTRIGLIOLO et al., 2014; RISCO et al., 2014; WURZ et.
al., 2017¢, WURZ et al., 2018).

Os valores de pH n3o apresentaram diferencas estatisticamente significativas na safra 2018, no entanto, houve
efeito significativo na safra 2019. O menor valor de pH foi observado em plantas submetidas ao manejo da desfolha no
estadio fenologico plena florada, com valor de 2,86. Os demais tratamentos apresentam valores variando de 2,94 a2 2,98,

nao havendo diferencas significativas. Outros estudos nao observaram efeito da desfolha no pH ou observaram pouco
efeito (SCHENEIR et al., 2010; MOSSETTl et al., 2016; WURZ et al., 2018)
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O:s resultados obtidos no presente trabalho demonstram que o manejo da desfolha apresentou beneficios esperados
pelos viticultores, com aumento dos indices produtivos @ uma melhor da maturacio da videira. Para Wurz et al. (2017c¢),
a desfolha da videira @ uma pratica que deve ser corrente na vitivinicultura, no entanto, faz-se necessario considerar a
época e a intensidade de desfolha, o ambiente e a variedade para entio obter os beneficios desejados desse manejo,

sendo recomendada a sua realizacdo anteriormente ao estadio fenologico virada de cor.
Consideracoées Finais

|. A producao e produtividade da videira ‘Chardonnay’ & superior em plantas submetidas ao manejo da
desfolha em comparacao ao tratamento testemunha (sem manejo da desfolha).

2. A realizacao do manejo da desfolha resulta em aumento do conteldo dos sélidos sollveis da videira
‘Chardonnay’.

3. A realizacao do manejo da desfolha da videira ‘Chardonnay’ nao influenciou a arquitetura de cachos
(massa de cacho, comprimento de cachos e nimero de bagas), no entanto, quando realizada a partir
do estadio fenologico baga chumbinho propiciou aumento do indice de compactacao na safra 2019.
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12.1 Introdugao

s reguladores de crescimento sao

substancias quimicas, naturais ou

sintéticas que estao envolvidas
em todos os processos do crescimento e
desenvolvimento das plantas. A resposta
fisiologica € especifica e se da através de
uma série de eventos coordenados, no
ambito das células, por um sistema de sinais,
produzindo alteracdes sincronizadas no
crescimento e/ou metabolismo celular, em
diferentes partes da planta. (BARRUETO,
2005). Sao sinais produzidos em uma célula
que modulam processos celulares em
outra célula (TAIZ, 2013). Os fitormonios
vegetais estao diretamente relacionados
com as alteracoes morfoldgicas e fisiologicas
das plantas, agindo na germinacao, no
crescimento no desenvolvimento e nas fases
de reproducao, de senescéncia e abscisao
das mesmas (VIEIRA et al., 2010). A medida
que os reguladores foram sendo estudados,
observou-se o comportamento, a sintetizagao
e as rotas realizadas por essas substancias.

Os cinco grupos mais estudados de

fitormonios e reguladores de crescimento
(sintéticos), porém com um nimero
de experimentos reduzido em videiras,
compdem-se de: auxinas, citocininas,
giberelinas, etileno e acido abscisico. Em
estudos mais recentes, outros grupos de
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Tabela 53: Sitios de sintese e de utilizacio dos hormonios naturais.

Fonte: Adaptado de Fregoni, 1998.

Horménio Orgdos de sintese
Auxina Apice vegetativo cachos
(Citocinina Raizes
Etileno Cachos

Orgdos de utilizagao

Rpice vegetativo, cachos (1)

Cachos (1), apice vegetativo, raizes

Cachos (2)

Fungdes

D(+), EC(+), A(+), E(+), SF(-), QF(-)

D(+), EC(+), A(+), E(")

SF(+), QF(+), E(+)

(1) Auxina, Giberelina, Citocinina e Acido Abscisico-origem provavel: endogena (bagas) e exégena (6rgdos vegetativos)

I
2) Etileno origem enddgena (bagas).
3

- (negativo).

compostos organicos ligados as fungoes de cresci-
mento e desenvolvimento dos vegetais se destaca-
ram, tais como os brassinosterdides, as poliaminas, o
florigeno, o acido jasmonico e o acido salicilico (KER-
BAUY, 2017). Estudos de Weaver e Williams, nos Es-
tados Unidos, e de Coombe, na Australia, foram os
pioneiros sobre o uso dos fitorreguladores na videira,
por volta do ano de 1950. Ap6s esse periodo, essas
substancias passaram a integrar as praticas culturais,
sendo usadas para: controle vegetativo, regularidade
de brotacao, aumento da fertilidade das gemas, des-
baste dos cachos, superacao de dorméncia, inducao
de floragdo, abscisao, senescéncia, aceleracao ou re-
tardo da maturacao, enraizamento de estacas e mi-
cropropagacao (PIRES, BOTELHO, 2001). Na tabela
53, encontram-se os principais grupos de fitormonios,
locais de sintese e 6rgaos de atuagao.

Os hormonios/fitormonios sao sintetizados
metabolicamente de forma natural pelas plantas,
enquanto os fitorreguladores ou reguladores de cres-
cimento sdo compostos produzidos sinteticamente
que, quando aplicados exogenamente, reproduzem
respostas similares aos compostos naturais (VIEIRA,
et al, 2010). A acao dos reguladores de crescimento
sofre a influéncia de diversos fatores, dentre eles: con-
dicdes ambientais, espécie, cultivar, concentragao e
época de aplicagao (PETRI, 2016). Portanto, uma vez
conhecida sua acdo e as condi¢des de aplicacao, seu
uso se torna uma ferramenta importante no aumento
da producao e na qualidade das frutas.
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) D= divisdo celular; EC= expansdo celular; A= alongamento do broto; SF= senescéncia foliar; QF= queda foliar; E= enraizamento; + (positivo),

Os préximos tépicos abordardo as princi-
pais classes de fitorreguladores, os mecanismos de
acao, sitios de sintese e 6rgaos vegetativos direta-
mente envolvidos.

12.2 Auxinas

A auxina foi o primeiro hormonio descoberto,
no século XIX, com base nos estudos de Charles Darwin
(KERBAUY, 2017). As auxinas sao sintetizadas nas célu-
las meristematicas e naquelas em crescimento, como no
apice vegetativo e nas folhas jovens, além de sementes
em formacao no interior do fruto (PETRI, et al. 2016).
No periodo do crescimento vegetativo, as auxinas movi-
mentam as substancias nutritivas e determinam a sintese
proteica necessdria na divisao celular apical (FREGONI,
1998), sendo responsaveis pelo controle do apice cauli-
nar sobre o crescimento das gemas laterais, denominada
dominancia apical (BARRUETO CID, 2005). A auxina
em maior abundancia e fisiologicamente mais importan-
te é o dcido indolilacético (AIA), facimente sintetizado
em laboratérios. Muitos estudos demonstram que o AIA
€ sintetizado a partir do aminoacido triptofano, por va-
rias rotas de conversao. O 4cido indolilacético (AIA) tem
sua forma inativada, nos tecidos vegetais, imediatamente
apds ou de forma concomitante com a acao promotora
de crescimento. Nas formas sintetizadas e conjugadas,
as enzimas de oxidagao inativam essas formas, possibili-
tando a permanéncia da substancia por mais tempo na
planta (KERBAUY, 2017).
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RESUMO: O uso das plantas medicinais remonta os primérdios da humanidade, como
registram dados historicos. Cerca de 80% da populagdo mundial faz o uso das
espécies no tratamento de enfermidades. O Guaco (Mikania glomerata) € uma
especie medicinal popularmente conhecida por sua fungao broncodilatadora atribuida
a presencga da cumarina (1,2-benzopirona), uma classe de metabdlito secundario que
pode sofrer a influéncia de uma série de fatores em seus processos de sintese e
acumulo, a exemplo das radiacdes ultravioleta e disponibilidade de nutrientes. Desta
forma, faz-se necessario compreender os fatores que influenciam a producédo e o
acumulo de metabdlitos secundarios visando otimizar a produgdo e garantir a
qualidade dos fitoterapicos. O objetivo deste capitulo é o de discutir temas
relacionados a sintese e acumulo de cumarina em guaco e suas implicagdes no
manejo e cultivo da cultura.

PALAVRA-CHAVE: Mikania glomerata, 1,2-benzopirona, metabolismo secundario,
nutricdo mineral, plasticultura.

ABSTRACT: The use of medicinal plants dates back to the dawn of humanity, as
recorded in historical data. Approximately 80% of the world's population uses these
species to treat illnesses. Guaco (Mikania glomerata) is a medicinal species popularly
known for its bronchodilator function attributed to the presence of coumarin (1,2-
benzopyrone), a class of secondary metabolites that can be influenced by a series of
factors in their synthesis and accumulation processes, such as ultraviolet radiation and
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nutrient availability. Therefore, it is necessary to understand the factors that influence
the production and accumulation of secondary metabolites in order to optimize
production and ensure the quality of phytotherapeutic products. The objective of this
chapter is to discuss topics related to the synthesis and accumulation of coumarin in
guaco and its implications for crop management and cultivation.

KEYWORD: Mikania glomerata, 1,2-benzopyrone, secondary metabolism, mineral
nutrition, plasticulture.
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1. INTRODUGAO

O uso de plantas reflete um profundo conhecimento ancestral sobre a
biodiversidade e suas propriedades terapéuticas. Evidéncias fosseis indicam que as
praticas medicinais baseadas em plantas ja eram empregadas ha cerca de 60 mil
anos.

Atualmente, apesar dos avangos da medicina moderna, uma parcela
significativa da populagdo mundial, incluindo 82% dos brasileiros, continua a recorrer
a praticas tradicionais que utilizam plantas medicinais para tratar diversas
enfermidades, sendo essa tendéncia especialmente forte em contextos onde o acesso
a medicamentos convencionais € limitado.

Entre essas plantas, destaca-se o guaco (Mikania Glomerata Spreng.),
amplamente reconhecido por suas propriedades medicinais, como broncodilatadora e
expectorante. Contudo, a crescente demanda por produtos fitoterapicos exige atencao
a conservagcdo e ao cultivo sustentavel dessas espécies, assegurando que o
conhecimento tradicional continue a ser valorizado e integrado nas praticas de saude
publica.

Neste contexto, a pesquisa em fitoterapia e a compreensao dos fatores que
influenciam a produg&o de metabdlitos secundarios, como as cumarinas encontradas
no guaco, sdo essenciais para garantir a eficacia e a qualidade dos tratamentos
baseados em plantas. A necessidade de resgatar e preservar esse patriménio cultural
e bioldgico se torna, portanto, um imperativo tanto para a saude coletiva quanto para
a sustentabilidade ambiental.

2. HISTORICO DAS PLANTAS MEDICINAIS

O uso de plantas com fins terapéuticos € uma pratica que remonta as origens
da humanidade (Oliveira et. al., 2018). Evidéncias indicam a presenca de graos de
polen de plantas medicinais em fosseis com cerca de 60 mil anos (Pinto e De Novais,
2023). Por volta de 5.000 a.C., os chineses ja possuiam um vasto conhecimento sobre
drogas derivadas de plantas (Araujo e Moreira, 2006). Em 2.700 a.C., o imperador
Shen Nung catalogou mais de 300 espécies de plantas medicinais, saber também
compartilhado por babilénios, assirios, hebreus, gregos e egipcios (De Almeida,
2016).
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