Comprovante de experiéncia de 05 (cinco) anos em cooperac¢ao internacional
comprovada ou na execucao/coordenacado de projetos cientifico, tecnolégicos e/ou

10.

11.

12.
13.

14.

15.

de inovacao

Comprovante de atuagdo em atividade de extensao ano de 2011. Projeto: Diagndstico
de Tecnologia de Aplicacdo de Produtos Fitossanitarios na Serra Gaucha.
Comprovante de atuacdo em atividade de iniciagdo tecnoldgica: Consumo hidrico e
otimizacdo do uso de fertilizantes via fertirrigacao na viticultura da Serra Gaucha.
Declaragdo de estudos no exterior modalidade Graduag¢do Sanduiche 2012/2013.
Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Graduac¢ao Sanduiche:
P. Tessarin ; E. Ingrosso ; C. Pezzi ; C. Rusin ; F. Marodin ; M. di Foggia ; R. Botelho ; A.
Boliani ; G. Marodin ; G. Parpinello ; A. Domenico Rombola . Silicio, alleato in vigneto
per migliorare la qualita dell uva.. L' Informatore Agrario, v. 27, p. 47-51, 2013.
Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Graduag¢do Sanduiche:
PAOLA TESSARIN ; GIUSEPPE BOMBAI ; FRANCESCO GAROFALI ; Carine Rusin ; ONUR
SEVINDIK ; OZGE TOPRAK ; ROBERTA ROBERT! ; ADAMO DOMENICO ROMBOLA ;
ANDREA VERSARI ; GIUSEPPINA PARPINELLO ; GIOVANNI NIGRO . Strategie flessibili
nella gestione della chioma. Agricoltura, v. 10, p. 60-62, 2014

Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Graduacao Sanduiche:
ONUR SEVINDIK ; PAOLA TESSARIN ; GIUSEPPE BOMBAI ; FRANCESCO GAROFALI ;
Carine Rusin ; OZGE TOPRAK ; ADAMO DOMENICO ROMBOLA ; GIOVANNI NIGRO .
Ambiente e viticoltura, un binomio vincente. Agricoltura, v. 9, p. 67-68, 2014.

Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Graduag¢do Sanduiche:
P. Tessarin ; A. Boliani ; R. Botelho ; C. Rusin ; A. Versari ; A. Domenico Rombola .
Effects of late defoliations on chemical and sensory characteristics of cv. Uva
Longanesi wines. J SOIL SCI PLANT NUT, v. 14, p. 1021-1038, 2014.

Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Graduag¢do Sanduiche:
Luiz Ermindo Cavallet ; Michele di Foggia ; Carine Rusin . CARACTERISTICAS QUIMICAS
DE SOLO COM VITICULTURA ORGANICA E BIODINAMICA. Scientia Agraria (Online), v.
16, p. 31-48, 2015.

Artigo oriundo de parceria em atividades de pesquisa durante Mestrado académico:
RUSIN, CARINE; OLIARI, IRES CRISTINA RIBEIRO ; LEITE, CARLA DAIANE ; FARIA,
CACILDA MARCIA DUARTE RIOS ; BOTELHO, RENATO VASCONCELLOS ; ALMANCA,
MARCUS ANDRE KURTZ . Antifungal activity of plant extracts on. BIO Web of
Conferences, v. 7, p. 01044, 2016.

Coordenador(a) de Sessdo no evento de extensdo: “V SIEPE -DIREITOS HUMANOS:
DIALOGANDO SOBRE A DIVERSIDADE”, 2017.

Coordenador das sessdes de apresentag¢des da VI SIEPE — Semana

de Integracao Ensino, Pesquisa e Extensdo, 2019.

Participacao no Xl Simpdsio de Pesquisa, Pds-graduacgdo e Inovagdo Tecnoldgica, 2019.
Certificado de participacdo como Monitor(a) durante o XXVII Congresso Brasileiro de
Fruticultura e o XVII Enfrute

Certificado de participacdo no Comité Avaliador Externo do Edital 01/2021 da Pré-
Reitoria de Pesquisa e Pds- Graduacdo da UERGS para a sele¢do de projetos para
distribuicdo de bolsas de iniciagdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS)
Certificado de participacdo no Comité Avaliador Externo da Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pds- Graduagdo da UERGS para a selegao de projetos para distribuicdo de bolsas de
iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS) — projeto revisado ID
141088’ -2024



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Certificado de participagao no Comité Avaliador Externo da Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pdés- Graduacdo da UERGS para a selecdo de projetos para distribuicdo de bolsas de
iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPg e FAPERGS) — projeto revisado ID
13803’ -2023

Certificado de participagao no Comité Avaliador Externo da Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pds- Graduagdo da UERGS para a selecdo de projetos para distribuicdo de bolsas de
iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS) — projeto revisado ID
13800’ -2023

Certificado de participacdo no Comité Avaliador Externo do Edital PROEX 03/2025,
promovido pela Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul (UERGS) — projeto revisado ID "161493".

Certificado de participagdo no Comité Avaliador Externo do Edital PROEX 03/2025,
promovido pela Pré-Reitoria de Extensao da Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul (UERGS) — projeto revisado ID "161444".

Certificado de participacdo no Comité Avaliador Externo do Edital PROEX 03/2025,
promovido pela Pré-Reitoria de Extensao da Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul (UERGS) — projeto revisado ID "161434".

Certificado de participacdo no Comité Avaliador Externo do Edital PROEX 03/2025,
promovido pela Pré-Reitoria de Extensao da Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul (UERGS) — projeto revisado ID "161412".

Publicacdo: RUSIN, et al. An emerging problem affecting apple production:
Neofusicoccum parvum. Aureobasidium pullulans L1 and L8 strains as an alternative
control strategy. BIOLOGICAL CONTROL. v.134, p.157 - 162, 2019.

DI FRANCESCO et al. Characterization of apple cultivar susceptibility to Neofusicoccum
parvum Brazilian strains. EUROPEAN JOURNAL OF PLANT PATHOLOGY. v.156, p.939 -
951, 2020.

DI FRANCESCO et al. Characterization of apple cultivar susceptibility to Neofusicoccum
parvum Brazilian strains. EUROPEAN JOURNAL OF PLANT PATHOLOGY. v.156, p.939 -
951, 2020.

Nerbass, F. R., Rufato, L., Santos, D. C. D., Rufato, D. P., Pierezan, H. D. C., Rusin, C,, ...
& Spannemberg, R. (2025). Chemical control of Tetranychus urticae in strawberry
crops. Fruit Crops Science Journal, 1, e-220.

Zanrosso, A., Dias, A. F., Baldissera, S., Fagherazzi, A. F., Rusin, C., Rufato, D. P, ... &
Rufato, L. (2025). Efficacy of ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid) as a late
chemical thinner for ‘Fuji Mishima’apple. Fruit Crops Science Journal, 1, e-089.

RUSIN et al. Overcoming dormancy in "Laetitia’ plum trees with the use of mineral oil,
vegetable oil and copper sulphate. Acta Horticulturae. v.1, p.261 - 268, 2022.

RUSIN, et al. Grapevines Diseases: Descriptions and Control. In: Vitis: Biology and
Species., ed.1. New York: New York: Nova Publishers, 2020, v.1, p. 149 - 182.
Almanca et al. Controle de doencas e pragas da videira em vinhedos conduzidos em
regime de dupla poda. INFORME AGROPECUARIO (BELO HORIZONTE). v.41, p.52 - 62,
2020.

Almanca et al. Uso do Trichoderma na cultura da uva In: Trichoderma USO NA
AGRICULTURA, ed.1. Brasilia, DF: Embrapa, 2019, p. 507 — 520.
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ATESTADO

Atestamos que CARINE RUSIN do Curso Superior de Tecnclogia em Horticultura, atuou come
bolsista de extensdo do Campus Bento Gongalves, no perioda de 01 de agosto a 31 de dezembro d
2011, no Projeto: Diggndstico da Tecnologia de Aplicagdo de produtos [irossanitdrios g Serty
Gaticha, sob orientagio de Mareus André Kurtz Almanga, conforme EDITAL N2 15 - IFRS-BG DI
18 DE MAIO DE 2011 - Programa Institucional de Bolsas de Extensao (PIBEX) do [FRS
CAMPUS BENTO GONCALVES.

Bento Gongalves, 27 de fevereiro de 2012,
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M:ﬂ_pﬂiﬁ‘ﬁﬁd! Kuriz Almanga
7 Dripetor de Extensio
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DECLARACAO

Declaramos pam os devidos fins, que a Sra, Carine Rusin, CPF 022,53 1.410-03.foi
holsista deste Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Teenolégico — CNPg, na
modalidade Iniciscio Teenoldgica (IT), processo 16136720114, onde desenvolveu o projeto:
Consuma hidrico ¢ otimizacio do uso de fertilizantes via fertirrigacdo na viticultura da
Serra Gaacha, no periode de 017112011 a 28022012, vinculada ao INSTTTUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECROLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL
(IFRS).

Declaramos também gue, as mensalidades da bolsa [oram  pagas com  RECUrsS0s
provenicntes do Tesouro MNacional nia se caracterizando vinculo empregaticio € nile cabendo,

portante, recolhimento de contribuigdes previdencidrias,

Por ser verdade, firmamos a presente para o3 ¢teitos legais pertinenies.

Brasilia - DF, 20 de Abril de 2014,

Geovanny Cor Morais
Chefe do Servigo de Bal e Formacio no Pais
P - a 12
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DECLARAGCAO DE CONCESSAO DE BOLSA

Ceclaramos, para os devidos fins e a pedido do interessado,
gue a Sra. Carine Rusin, CPF n® 022.531.410-03, foi deteniora junto ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico @ Tecnolégico - CNPg, por
meio do processo n® 202520/2012-8, de bolsa de esiudos no exterior na
modalidade de Graduagdo Sanduiche no Exterior, junto & Universita di
Bolognalltalia, no periodo de 01/07/2012 até 30/06/2013

Declaramos que os beneficios foram pagos com recursos
provenientes do Tesourc MNacional, a titulo de bolsa de estudos e de
pesquisa, ndo se caracterizando vinculo empregaticio para com este
Conselho, ndo cabendo, portanto, recolhimento de contribuigoes
previdenciarias.

Por ser a expressdo da verdade, firmamos a presente para
os efeitos legais pertinentes.

Erasilia-DF. 30 de outubro de 2014.
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mitato | glaan & alcuni problemi che insargono nal
cors0 dells maturazione in particolare per tempera-

e elevate @ scarsa disponibilitd idrica. Non trat-
tandosi di soluzioni nsalitive, tuttavia, devono essere sommate a
un'accurata gestions dalls chisma & del sliole, 8 una bugna di-
sponibilits o nutreat nal Wigneto e & un‘apporiuna scelta del k-
vello di esposrione della fascis produttiva, In particolare il caoli-
no risulta efficace in annate estrame, coma nel 201 2, riducends il

livelic di decolorasione dei gra

i fenomeni s sootistrs da sole

oli, le anomalie di maturazione,
e di disidratazione. | prodatt! a

base di silicio noshanno alterato le caratteristiche organclettiche
& sensoriall delle wealla racoolta.,

T R —

&nta & la gualics delle uve con riper-
pussioni sulla vinificazione e 1e sarat-
iristiche del vino. Tra le diverse toc-
iche colturali per ridurre Ia suscerti-
lita delle viti agli stress ambientali,
orazione alla chisma di formulatd
siakuidg !'“ﬂ ﬂ“i:‘h h‘ rim-ﬂuﬂ

di maturazione

Nelle ultime annate, soprattutto ne-
li areall viticoli collinar caratterizzati
2 scarsa fertilitd e disponibilits idd-
8 del suclo, seno state frequentemen-
E riscontrete problemetiche cormeage
o afasamento try maturith fenolica &
renolegica (Rombalh et ol 2011) & al-
e associate ad ancomalie dal proces-
> di maturazions dalla beccea, legare

cli P, Tessarin, E. Ingrosso, C. Pezzi, C. Rusin, F. Marodin,

M. di + R, Botelho, A. Bollani, G. Marodin,
A, G, Parpinello, A, Domenico Rombola
el barino del Madireryanes 1 od agpettl climaticl, quali Mncremen-
vigned sono frequentemen:  to delle temperature medie slagionali e
te sottopostl @ stress ablo-  la riduzione dell’entits delie precipite-
tici, £ quali possono altera-  zioni. Questi fenomeni risultana par-
in mode sensibile Is fsiologla della  deolarmente gravi in guants, oltre a

provocare call quali-guentitativi della
produzione, compromettana 'otteni-
ments di vini con tratt erganoletd-
c riconascibili. Sscondo recenti studi
(Erasnew etal, 2010; Rondada & Kalier,
2013, Bondada, 2013), la maggior parte
di queste problematiche si manifests
fulla produzione nel periodo antece-
dente 1 raceolta &, da un punte di +i-
ste marfoanatomics, possons essere
TagEruppate in 4 classi: scottature da
sole, disseccamento del rachide, disi-
dratazione & avvizzimento,
Seottature da sole. Causate sui grap.
peli dall'eceessive radiazione solare,
8l riscontrane in perticalare su quelli
espost] direttamente al sole, soprateut-
£o nelle ore calde pomeridiane. 11 ma-
nifestarsi dei sintormni sf differenzia in
funzione di varietd e stadic 4 sviluppo
el grappolo. Tale anomalia & state ey
denziata frequentemente su Cibernet
Sauvignon, Merlot e Sangiovese.

- = = e

l VITICOLTURA

Silicio, alleato in vigneto
per migliorare la qualita dell'uva

) LUSO & diversi composti contenents silicio ha i-

Crappolo di Sangicwese irrarate
can cacling

Disseccamento del rachide. Guesta
fistopatis pud influenzare lo stats dalia
bacca, determinandone variazioni del-
la compoezione in funzione del mo-
mento in cui inizie il processe df ne-
crotizzazions, che impedisce il passag-
gio di zuccheri, nutrienti e acqua alle
bacche in posizione distale rispetts al.
la zona necrotizzata (Bondade, 201 al.
Una varieta particolarmente sOggerta
& questa anomalia @ 'Albans di Roma-
Ena, L cui grappeli, prima dells raccal-
ta, manifestano sovents un dizsecss -
mentc della parte apicale, talvoles an-
che di quells laterale. Tale sintomio &
atato riscontrato anche su grappoli df
Cabernet Sauvignon [Hall et al, 2010;
Krasnow et al, 2010; Bondads, 20113y,
Disidratazione, Gli acini si disidrata-
no prima delle raccolta cosicohé i grap-
peli appaiono raggrinzid, come i frucd
colpiti da disseccaments de] rachide,
che tuttavia risulta essare verde e sa-
nd (Krasnowr et al, 2010), e presentans
ung corcentrazione rucchering plutto.-
sto elevata. Tale anomalia & stats se-
gnalata sia su varleta a bacca biance,
come ad esempio Pignoletts, Albana

27{2073 = Linformessre Agraria a7
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VITICOLTURA l

di Romagns, sia a bacca rossa, quali

Merlot, Cabernet Sauvignon (Krasnowr

er al,, 2009), Sangiovese & Shiraz (Ro-
ters ez al., 2006).

Mene diffege, sl matl-
festain modo simile alla disidratrazio-
e, £ caratterizzato da una Progressive
riduzione dell'sccummlo degli zuocheri
nells bacce, che terming diveree setti-
mane prima che { sintomi siano wisi-
bili. In questo cazo, le bacche sppaio-
no avvizzite, nonostente la presenza
di wn racHide sano e, in funzione del-
la varietd e della posizions, i grappoli
presentano velori di pH, peso e grado
gucchering inferiori rispetto & guelli
che =1 sono sviluppati nel corso di un
normale prooesso di maturazione {Kra-
snow ebal , 2009; Kraanows ot al., 2010},
Tale amomaliz di maturazione & stata
stipdizts suisme da tevels Emperor (fen-
sen, 1970), Fweigelt (Enoll et al, 2006),
Cabernet Sauvignon {Bondeda e Keller
2013, Krasnowret ol 2010}, Sauvignon
Blanc (Erasnow et al., 2010}

Effetti delle anomalie
di maturazione

Tali sintomatologie, in particolare la
disidratazione delle bacche, comporta-
no evidenti cali, che possono riguar-
dare anche pia del 20% della produ-
gione. 5ipud ipotizzare che la diminu-
zione delle rese riscontrata nell’annata
2011, pari al 10% su base nazionals (da-
t Asgoenologl), sis ascrivibile s questi
feromerl, Mel 2012, inoltre, : dati sulla
produzione vitivinicola segnalano un
ulteriore ribasso dell’B% rispetto alla
precedents campagne. Le uve alls rac-

li di Zangiovese con sintomi
di disidratamone prolumgata
e decolorazione

4B trtmmmiocs Agranic = 2702013

colts presentavans un ¢ontenuto in so-
Ticki aohubili ("Brix) superiore alls media,
di conseguenza i vini ottenuti mostra-
vaEno un elevats titolo aloolomeatrico va-
Tumice, risultando non sempre graditd
al consumatore e suscettibili di declas-
eaments, Loddove s1 vendemmiave 5
rmacching gl $ano recontrete difficoltsd
di distacen della uve 2 problemi di in-
tegamento delle vasche di scarico, do-
wuti alla presenza di acini disidratat.
fnolere, i1 lents avanzamento delle co-
clee ha avuto conseguenze diretts sul
tempd di ricezione delle uve, provecan-
dola formazione di code conatetenti di
conferitori presso le cantine.

Come agisce il silicio

Numerosi autori hanno evidenziate
effett] benefici del silicio nei confron-
ti di stress abloticl, quali radiazione
elevata (Takahashi, 1966; Goto et al,
2003}, stress idrico (Bocharnikova e
Matichenkov, 2008; Scnobe et l., 2009},
streas termico {Takahashi, 1968 Aps-
rie et al,, 1998), squilibri nutrizionali
[Eurich-Menden, 1996; da etal., 2001),
metalll tosslcl (Rogalla e Romheld,
2001, Vieira da Cunha e Aranjodo Ma-
scimento, 2009) & streas saline (Liang
et al., 2006; Savlemezophu et al., 2000},
Tutievia, le infarmazioni scientifiche
relative ai meccanlsmi di azione, as-
sorbimenio e trasporic dell'slemento.
in vite e in altve coliure arbores, neces-
sitano di apecifici approfondimenti.

Sipud ritenere che ol sia u legame
trai tra diversi tipi di accumule del si-
licio nelle piante, con altrettanti tipd di
essorbiments (Me-ef al.; 2001):
= piente sccurnulatrici in grade di as-
sorbire attivemente silicis pli velo-
cemente dell'scque [toncentraziones
di silicio superiore all'i% & rapparto
51/Ca maggiore di 1);

# plante accumulatrici intermedie in
grado di assorbire passivamente sfliclo
con la stesss velocitd di aszarbirnen-
to dell’acque {concentrazione di gili-
cio superiore sll'l% e rapporto Si/Ca
minore di 0,55

s plante non accumulatrici con assar-
bimente repulsivo; piante che tetidong
a escludere {l silicio (concentrazione di
silicio inferiore 2 0,5% e rapporto 50/Ca
minore di0,5).

[l silicio viene trasportato (1) con il
flussa di traspirazione nellz parte ester-
na dells parete cellulare dell’spidermi-
de o nel tricomi delle foglie (Neumenn,
2003). Numeroal studi dimostrano che
i depositl di siliclo creano una barriera

meccanica che impedisce la penetra-
zione di varl patogeni, evitando cosi
il processo di infezione, e che tale ele-
mento stimola nella pisnta Ia sintesi
di sostanze di difesa (Belanger of al,
2003, Fawe et al, 1998; Rernus-Borel et
al,, 2005; Rodrigues 2t al, 2004)

E’ stato, inoltre, evidenziate che i si-
lics pud agire sui parametr] fslologici
della planta, abbassando la traspirazio-
ne, atiraverso la formazione di un dop-
pio strato cuticola-silicio e, depositandos
sotto la cuticols, @ in grado di rallentare
Ia traspirazione anche fing &f 30%, come
nel easo del riso (Ma et al,, 20018,

Studi condottl su mais hanna dimea-
strate che Fapporto di silicio aumenta
l'efficienza dell’uso dell'acqua nelle
plante e diminuisce la traspirazlone &
la pertata dell'acqua nello xilema [Gao
et al,, 2005), Gli sutori ipotizzano un
incrementa della coesione dell'acqua
nello xilerma, causato da depositi del
silizio nella parete delle sue celiule

In sperimentazioni su cetriolo, Il si-
liclo ha comportato un aumento del-
Vattivitd fotosintetica delle piante sot-
toposts a gireas Idrico, diminuendo la
conduttenza stomatica e incremen-
tando la capacitk di trattenere acqua
{Ma et al., 2004}, 1l sdlicio &, altresi, in
grade di aumentare l'elasticita della
parete cellulare (Ma ¢t al,;, 2001}

I prodotti utilizzabili

Traipredotti utilizzat in blelogico,
un rutlo intersasante & acoupate dai
silicati, come il gel di zilice (zilicats di
sodio e di potassic), dal caoling [ossh-
der di silicio), dai prodort derivai da
estratti neturali (equizseto) e dad mi-
croorganismi betterici (Bacillus subtilis)
che rendono disponibile per 1a pianta
il gilicio contenuto nel terreno.

Gel di gilice. 11 silicato di sodio e di
petassio & ln grado di ostacolare, co-
stituenda una barriers fisica, Ja pene-
trazione di insetti dotati di apparato
bocrile succhiatore {es. afidi), nonché
di akeuni artropedi (es. ragnette rogso)
(Sasamaoto, 1960, 1961; Saigusa et al,
20000, Numerose evidenze specimen-
tali dimastrano che il silicio rende le
cellule meng suscettibili alla degra-
dazione enzimatica da parte dei pe-
togeni fungini, Gl effetti positivi di
tale elementc nella prevenzione delle
malattie delle plante sono ststi eviden-
ziatl cantre 'oidio in cetriolo, melone
ein foglie di vite (Menzies et.al, 1392;
Bowen et al,, 1982), il marciume del-
le radici e ia peranospora del cetrinlo




Mivake & Takahashi, 1983; Cherif et
o+ 1984}, il marelume del culma [¥o-
il &t al,, 1958} & il brisene del riso
Crvadera, 1917 shigure, 2001). [noi-
re, & siato recentemente dimostrato
i ruola del silicato di sodio & potas-
o nella ridizione dellincidenzs dal-
p spaces delle ciliegie {Sorrenti ot gl
008) & dell'uva.
E conosciuto come «argilla
epetales proprie per ls sus soeondl-
naria capacith di accurmalare sificio nei
ezgut] (Snoek, 1988; Maetal, 2001} & ne
quindi una fonte, Insieme all'ortice &
i planta pit Impiegata in sgricobturs
piologica e biodinamice per combetters
parassiti; secondo Snoek {1988) questo
iere attraverso un mecceniame Asi-
bo di rinforzamento dells cuticela, che
pomporta la formazione di una barrie-
i meccanica. Sotto forme 'di infuso o
jecorte, il sk usoe reppresents un mo-
lo di proteggere le colture, ecologico e
nnocue per la salute.

BOlNG, Euna rocoa sedimentaria co-
teuita prevalentemente da caclinite,
in minerale silication dalle argille, in
srado di riflettere nella regione della

hece wisibile dello spettro elettroma-
gnetico che pud contribuire a ridurre
le perdite per evapotraspirazions ¢ i
denni ceusati sui greppoli dalle eleva-
te temperature (Wunsche et al, 2004;
Le Grange et al,, 2004, Gindaba e Wand,
2005; Melgareia et al,, 2004; Wand et al,,
2005). Le proprista figiche e ottiche del
cacling possono influenzars i parame-
tri fisiclogici della planta, madificando
la capacita di trasmissione della luce e,
dicongeguenza, la fotosintesl, Leffetto
gu tale parametre dipende anche dalle
condizioni amblentali, It generale, con
temperature e radiazions fotosintet-
cemente attiva (PAR) elevate & ragio-
nevole actendersi un aumento dell’at-
tivitd fotcsintstica, In plante di melo
trattate con cacling & stato registrato
un increments della fotogintes fogliare
e temnperature supericri di 35°C (Privé
et al,, 3007; Thomas ef al., 2004}, oltra a
un aumente di pezzatura @ colorazio-
nie dei fructi [Thomas et i, 2004}, Glenn
et al. [2003) hanno misurate gli scambi
gassoai dell'intera chioma e 'efficienza
dell'nso dell'aequa (WUE) in plants di
melo trattate con caoiing, in condizioni
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di temperature estive eccessivamente
alte, rlevando un aumento dell'asaimi-
lazione totale di carbonio e una dimi-
nuzicne dell'efficionzs d'uso dall'acqua
(WUEL In altre ricerche, { depositi di
caoling hanno, invece, abbassato 1a tra-
spirazicne di piante sottoposte a stress
idrico (Khan & Morey, 1980; Al-Humaid
e Meftah, 2005) Tuttavia, aleund autori
hanno riportato che i1flm di particel-
le di ceoling che gl forma sulle foglie,
& seguito di trattament! alla chioma,
pud riflettere la radiazione fotosinteti-
tamnente attiva (PAR), diminuendo co-
si I'attivith fotoaintetics {Doraiswamy
e Rosenberg, 1904, Abou-Khaled et al.,
1570; Le Grange et af, 2004, Rosati et
al., 2008),

In mumerosi studi emerge che la su-
perhcie biancastra abbassa la tempera-
tura di foglie e frutti riducends 1 danni
dd scottature caugati dalle temperature
elevate (Wiinsche er al, 7004; Melgarajo
et al., 2004; Le Grange et al,, 2004; Gin-
daba e Wand, 2005, Wand el ol 2006;
Yazici e Kaynak, 2009), tuttavia, l'effet-
to varia in funzione del regime irrgus
e della cultiver {Shellie e Glenn, 2008),

Una prova quadrisnnale {2008-2011), &
stata realizzata presso lAzienda spe-
rimentale sAstra Innovazione e Svi-
luppos, di Tebano (Feenza, Ravennal.
L'attivith & stats svolts in un vigneto
pdulte, implantato mel 2002 fcw Sen-
giovrese su portinnesto S04}, & condo-
ne sperondato, In conversione al hig-
logico dal 2007; di 1 ha di superficie,
filarl nord-sud, con sesto di 28 m'x
1m (3571 ceppl/ha), Con la potatura
irvernale somo state mantenute 12-14
gemmeceppa su 67 sperond di due
gemme franche ciascuno. Sono ste-

Come e stata impostata la prova pluriennale 2008-2011

te sdotiate comuni tecniche calrurall
quali; scacchizturs, spolionatura, di-
radamento dei grappali & cimatura del
germogli. 11 vigneto era datats i irri-
gaziens a goccia e i suels & gtato ga-
gtito con inerbimento naturale sig Jal
filare =sia delfinterfilare. Sono star] sa-
lezionati 25 filari e suddivisi in S hloc-
‘chi sperimentali, ciascuno dei quali
Con un trattammento diverso, ottenen-
da 5 repliche randomizzate [takella A),
{ trattament! sono stat: effettuac nelle
ore pid-fresche dells giornata per evi-
tare gcottature alle piante. Con un'ir-

TABELLA A - Trattamenti su Sangiovese effettuati nella prove
triennale (Z002-2011) a Tebano (RA)
iConcantrazioni, Dol Modalit
Trattamento | lghl) {g/ha) i somrministrazions
Controlle (sequal - -
T
ate di 5EHD 12 L
& sodio) i |
T Metullzrazone alls choma
BB i 500 2.500
testratio di equiseta)
Casline )
ioesick di siiciol 3.500 17.500
Bacillus EI.I‘btiTI"EIEL i X0 142 Microlrigazione a goccia ol sualo

(') Frodotio commerciale; Kaslng ) Frodotto commenciale: Seranade® W,

-

roratrice: munits di lance, song stati
bagnati tutti e due i Iat della parats
wegetative fino a goccinlamanto. Ven-
tHguattro ore prima del trettamentn, |1
gel di silice e l'estratio di equiseto so-
o statl posti 4 bagnoin acque. Prims
dell'irrorasions sulla chioma, ls so-
spensione dell'estrattn di equiseko &
stata filtrata con wn filtro di porosita
di 0.8 mm per prevenire eventuall in-
tasament] degll ugelli dell'irroratrice.
[ cazline e il prodotto a base di Bacithes
subtiliz sons statl diecioltl in acqua &l
momeanto del trattaments. La safuzio-
ne df gel di silice, [l caoline e J'estrat-
w0 di equiseto sone stati applicati sul-
le chioma, Il prodetio 4 bage 4l Bocllis
subtitiz & state distribulte al suslo con
Vimpianta a micreirrigazione, fornan-
do-a ogni plante 2 gfL. Per eguaghia-
re gh apport Idrici fra le tesl, @ stato
irrarate sul contrello € la tesi del Ba-
cillus subtilis Jo stesso volume di acque
delle altre tesi: [n seguite, per lo stes-
g0 roativo, & stata effetfuata una mi.
croirrigazione sulle tesi equisets, gel
i silice, caoling & contrallo, Mel corso
della sperimentezione, il vigneto non
e stabe sottoposto a ulteriori interven-
ti di irrigazione. Melle diverse parcelle
sperimentali sono stati effettuati gli
steksd trattamenti fitosanitari, L]

il
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Uefficecia dell'spplicaziene del caoling
per ridurre le gcottaturo de sole, oga-
clate ad un'sccessiva esposizione del
grappolo, & stata recantsmente inve-
etigata in Ssuvignon Blanc (Conibert]
el gl 2013),

[l cacling ha influenzate significati-
vamente la temperatira media delle
bacche, riducendols di 5,7°C rispetto
gueile non trattate, e he protetto i fruth
dalle scottature da scle limitando del
*0% 1 grappoll con tele anomalis, ri-
spetio & piante in cui alla defogliazions
nen erg SEAle aseociato un intervento
con tele postansa.

[n recenti studi (Shelley et al, 2013)

# inoltre stato gsservato che |'appli-
cazione fogliare di prodote] riflettenti
i basa di canline ha prodetto un in-
crements della concentrazions di an-
tocizning in Malbec in condizioni di
temperature ¢alde con elevata radis-
zlone solare,
Bacillus subtilis. T state dimostraca
I $ua capaciti df rendere disponibile
per la pianta il silicio 2 altrl slament
{e%, il potassio) contenuri nel minersli
presentt nel terreno (Song et al, 2007;
Styriakova et al, 2003),

Quali effetti hanno
queste sostanze?

Fer valutare 'effetto defla semmi-
nistrazione di silicio sono state impo-
state delle prove invigneti condotti in
biologica.

Una prova pluriennale

E stato intrapreso un progetta di ri-

cered plurlennale, in vignet gestitl con
il metodo di coltivazione biologice (ve-
di riguendra a pag. 49 Sono stat valutad
gl effett della nutrizione silicica sugli
aspetti fisiologici e di tolleranza e stress
abictiel, sul principali parametr] vegete-
produttivi dells vite e sulle gualita chi-
mico-fisiche delle uve. Nelle diverse an-
nate non $ono emerse differenze signifi-
cative tra i trattament] (centrollo, get df
eilice, equiseto, ceolino e Badillus subtilis)
in relaziote al peso medio, ai parametri
tecnologici delle bacche (selidi solubili,
PH, acidita totals) e sl contenuto di an-
tocianine totall nella buccia,
2008 e 2008, Nel coreo di queste due
stagioni vegetative, Papperto di cao-
lino alia chisma ha alterato il regime
termico di faglis @ grappoli, producen-
do valori di temperatura significativa-
mente pin bass| rispetto al controllo
{dati non riportati),

S0 Yiniconaom Agues + 2702003

??:_

[ABELL A 1

- Effott dei trattament] sulls disidratazions
Fu Sangioveso (2011) a Tebano (RA)

e, { i
Trattamanti [n. E -% E .E
s
¥ dosi @ data §1E8gz 3 E% z
i HL
d3a g AA
Controllo fsequal |3ttt conseque S 621687 44| 12 | 316 | W
anbol = | Juan s0gha 2197 2] 10 06 | W
Eﬁ_:;?‘“!‘“;“’““‘_ ot 2500 gha 64,214 197 (44 10 | 29 %
Caling fossido ol glicia) /1 tratt. con Kaalin (3.300g-hin1-8/52| 11 | 23a [ 1
8. substili Ztratt, 17500 g-ha; 68,197 (53] & | 23a | W
Significativits ins| ns . .5

n.52 non sigrdicative (o = 0,05); * Sigrificathc per p = 0,05 Alfimtermo o agni sohrng,
lettera diverss incheanc differense significative fra i trattamenti. Nalk stegiona 2011 sonn
st eflettuat 3 trettarmant con el di slice (40 shal 3 o estratto diequiseto (2500 g/ha;
2 ean gaolino (17500 g/hal; 1 con Bacilus subiils 11142 g/hal

Il caiing e il Bacillus 5. 3 sucks hanno ridatts la percentuale o greppali con severi
srtorni o stress idrico, Le misure dellattivita fotosintetica hanne evidanzizts wn
incremento tendenziale di tahe parametro nelle piante & vite trattate con caoling,

2010. In questa stagione vegetativa,
caratterizzata da frequenti piogge =
temperatura atmosferiche medie infe-
rlori rispetto a quelle delle annate pre-
cedenti, i trattamenti non hanno mo-
dificato § sintomi relativi agli stress
amblentali. Mon sono state, tuttavie,
riscontrate differenze nell'attvits fobo-
sintetica delle plante trettate ean cao-
lino rispetto & guelle di contrella.

2011 In quests annata, cararterizzata
da un andaments stagionale snomalo,
in particolare in Emilia-Romegna, 5i so-
o evidenziat piechi termici partico-
larmente eleveti nella saconda & nella
terza decade di sgosto (Meglioralds et
al; 2011}, Inoltre, 5 eccezione di glugno,
ie precipitaziond tra aprile-setiembre
song risultate costantemente sotto :
velari medi (Meglioraldi ecal, 2011), Ta-
le decarse meteoralogico ha prodatte
dall'invalatura evident! sirtomi di disi-
dratazione sui grappoll, sopratutto in
quelli magglormente egposti alla luce,
[l fenamens & risultato particolarmen-

te mercets interessands, con livell di
severita diversi in funzione del tratta-
mmento, circa la meta dei grappoli delle
viti oggetto di studic. Lirrorazione di
enoline slla chioma e la somministra-
rione di Barillus subtiliz al suolo hanns
determinato una significstiva riduzis-
ne della percentuale di grappoli con
severi sintomi di stress Idrico (bacche
disidratate tra 25 e S0%) (sabella 1),

Una prova annuale

Un'ulteriore prova & stata condot-
te nell'annata 2012, caratterizzata das
elevate temparature e scarsa plovosi-
ta, con l'obiettive di valutare gli effatti
dell'applicazions di eaoling & ilicato
di sodio nelis prevensione dei princi-
pall stress ambientali detla vite (vedi
riguadra sotto),

tti su vite @ bacche. Non sonc
emerse differenze significative circa i
paramnetr] vegeto-produttivi delle pian-
e e gquell] tecnologici della baccs Ipeso

rhnpostaziune della prova del 2012

La spenimentazione & stata realizzata In un vigneto adulto, convertito al bies-
[ogico nel 2008, di 2 ha presso l'zzisnda wAstra Innovazione e Sviluppos di
Tebano {Faenza, Ravenna). Ubicato in pendis con esposizione sud-est/nord-
ovest e con filard a rittoching, il vigreto & costituito da Sanglovese (clone FE-
DIT 30 ESAVE) su portinnesto Kober 558 e allevats a cordone Speronato, con
sesto di 2.8 m x 1 m (3571 ceppi‘ha), Un'unica epplicazione di casling (Keolin,
2500 g/nl) e di silicato di sodio (Na208i02, 36-20° Baumé, 0,05%) & stats effet-
tuats il 1° agosts, irrorando le sospensioni con pompa @ spalle: [n corrispon-
denza dei trattamenti, alle parcelle di controllo & stats somministrata BCOUA.

Nelle diverse parceile sono stati eseguiti gli stessi interventi fitosanitarl,  w
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i, solidi solubiil, pH, acidita
fed, 52 5 eocettuane il rappoe-
ia/polpa & la concentrazio-
Hi antaciani tatali nelle bucee
taccalta, Tuttaria, Nirrorazio-
i caoking alla chioma ha de-
riinate una diminuzione del-
enitrazione di delfiniding e
nidina rigpetts al contralle.
tarnent] non hanno alterata
aratteristiche organslettiche
nsoriall delle uve alla rac-
. Al contrario, le sirateglte
pnomiche valutate, in particolare
porto di cacline alla chioma, han-
nfluenzato positivamente 1a fsio-
1 delle vitl riducends gl effetti de-
reas abloticl a livello del grappolo.
pttamento con caoling he contenu-
gnificativamentes (1 livells di deco-
riope del grappoli, & anomalie di
urazicne, [ fenomeni di scottaturs
pobe e di disidratazions.
plante irrorate alla chioma con gel
ilice presentavanc valori intermedi
b statisticamente differenti da quelli
conkrobla & del caoling,
atti sulla vinificazions. Le prove di
ficazicne esaguite in quatiro anbate
[12-2011) 511 wve irrorate con caoling,
ato di godio o acque (controlls) non
i mnesso in evidenze differenze i
¢ per i principali parametri chimi-
pralitici (titole aleotornstrics vobumi-
suecheri residud; neidits totele o vo-
le, pH, eatratio secco non Hduttona),
bene in generals 1a variazione del-
gncentrazione entocianinica totale
i acidi fenolici e fenoli semplicl sia
icondursi prevalentements all'anda-
Io stagionale pitttosto che al tipo di
dotto irrorako, nei vind delle antate
1 e 2012 5ié registrate un singala-
umento dei perametri strettamen-
crrelati al colore del vino (densitd
g & 420, 520 ¢ €30 nm) a seguito di
azioni con caoline, Test senscriali
puiti da assagglator esperti sul vi-
el 2012 hanne dimoestrate che tali
i presentano una intensith colovan-
periore alle tesi a confronta, quali
crallo e silicate di sodio,

Si limitano
gli stress abiotici

con basso costo
sotrministrazione di silicie in va-
forme ha ridotto, in alcune annats,
ettibilith degll stress abiotici
ate temperature, radiazions -
an & siccith estive) delle piante.
[ particolare, le witd irrorate con cao-
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stress abloticl, &, infacti, impor-
tante che queste pratiche slano
sccompagnate da un'accurata
gestione della chioma @ del sun-
Io & da una buona disponibilita
di nutrienti nel vigneto, Inoltre,
il livelle di esposizione della fa-
scia produttiva, sopratiutto nells
ore pomeridiane, dovrabbe essere
modulatain relazione dellorien-
tamente dei fiard, In futuro sa-

Greppolo di Alana affetto
da dissecamento apicale del rachice

ling hanno meostrate una senstbile rl-
duzione delia percentivale di grappoli
con severt sintornd di disidratazione a
altre anomalie & isiopatie.

Melle annate in cul il rischio legato
all'insorgere delle anomalie di matu-
razione & elevato, Il rattamento alla
chioma con caoline pud consentire di
lmmitarne I"ncdenzs, con costi con-
tenuti. Lo spesa per acquisto della
materia prima impiegata per un trat-
tamento & di circa 50 euro/ha.

Effetti positivi, ma meno marca-
ti, sono stacl indotti'del gel di silice
quando utilizzate & pid elevate con-
centrazioni (2012) & dalla fertilizzazie-
ne con Bacillus subtilis (2011} Limpie-
go dell'estratto di equiseto e di gel di
silice non ha sortite effetti agrono-
micamente soddisfacent]. Irrorazioni
con gel di silice o caoline non hanno
determinato veriazioni guantitative
delle caratteristiche chimico-amali-
tiche dei vini nel corso det quattro
anni analizzat, mentre un sensibils
sumento dell'intensitd oolorante g &
registrate con limpiegs di caoline nel-
la chioma nel 2011 & 2012

Le strategie per migliorare la mutri-
zione silicica non sono di per sé riso-
hitive e dovrebbero, pertanto, concor-
rere con altd intervent] colturall a in-
crementare la tolleranza della vite a

ra necessario integrare le cono-
scenze agronomiche, fisiolegiche

ed ecclogiche per sperimentare sistemi
eolturali sostenibili in gradedi ridurre
lincidenza degll stress ambientali
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Come prevenlre gl| Oit@]@Chi furwgmr* sopra’r’ru’r’ro nelle

annate- piovose e attraverso cmon’i" COmpqhblIl con

I GgflCO"’UfCLbIOlOQlCCI
e

n’attenta gestione della chioma aiuta

a prevenire attacchi fungini, specie

nei vigneti gestiti con il metodo bio-

logico e biodinamico, nei quali la di-
fesa ¢ limitata a pochi principi attivi, con azione
essenzialmente preventiva. Nel caso della bo-
trite, gli interventi in verde, opportunamente
eseguiti, sortiscono effetti positivi, soprattutto
nelle annate particolarmente difficili, come il
2014, caratterizzate da frequenti precipitazio-
ni piovose nel periodo primaverile ed estivo. In
tali situazioni l'efficace controllo delle princi-
pali malattie fungine della vite (peronospora,
oidio e botrite) con i limiti quantitativi imposti
dalla normativa vigente sull’utilizzo dei princi-
pi attivi ammessi (come, ad esempio, il rame)
puo risultare un compito arduo. D’altro canto,
anche 'impiego dello zolfo per contrastare I'oi-
dio deve essere parsimonioso per evitare effetti
negativi sulle caratteristiche sensoriali del vino.
Di conseguenza, tutte le strategie utili ad ottene-
re viti equilibrate, con grappoli adeguatamente
arieggiati ed esposti alla luce, sono prioritarie per
contenere 'applicazione di prodotti fitosanitari.

1l rischio di disczcc lppmmenm

tra maturita tecno ogica € €7’lO[ZCd

Laccurata gestione della chioma ¢ fondamen-
tale anche per ovviare a problematiche quali il
disaccoppiamento tra maturita tecnologica e

fenolica, fenomeno di intensita variabile in base
a terroir ¢ decorso meteorologico, evidente in
Sangiovese e in altre varieta.

In questi casi si tende a posticipare la data di rac-
colta, con il rischio di incrementare ulteriormente
il grado zuccherino, alterare il rapporto acidi/zuc-
cheri, la composizione aromatica delle uve e ren-
dere i grappoli piti suscettibili ad attacchi botritici.
In mosti troppo alcolici possono, inoltre, verificarsi
anomalie nello svolgimento di fermentazione alco-
lica e malo-lattica, con ripercussioni negative sulle
caratteristiche sensoriali del vino. 1l disaccoppia-
mento pud inoltre compromettere la riconoscibi-
lita dei vini e comportarne il declassamento nelle
aree 2 Denominazione di origine protetta. Senza
dimenticare poi che i produttori di vino biologico
e biodinamico non possono ricorrere alla de-alco-
lizzazione (Reg EC 203/2012) e devono pertanto
centrare ['obiettivo enologico, agendo quasi esclusi-
vamente sulla tecnica colturale.

Per questi motivi ¢ sempre pit importante I'indi-
viduazione di strategie flessibili di gestione della
chioma, idonee a modulare 'accumulo di zucche-
1i e antociani nelle uve, le quali assumono un ruo-
lo cruciale in viticoltura biologica e biodinamica.

Cimatura precoce o tardiva?
La cimatura ¢ una pratica sostenibile e integral-
mente meccanizzabile, adattabile a buona parte

delle forme di allevamento permanenti o a tral-
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cio rinnovato. Le conseguenze dell’intervento
dipendono sensibilmente dalla fase fenologica.
Una cimatura precoce, eseguita prima dell’alle-
gagione, intervento frequente nelle viti allevate
a cordone libero ed a controspalliera con pa-
reti vegetative basse, incrementa la percentuale
dell’allegagione stessa e promuove la formazio-
ne di grappoli compatti. Questo, in alcuni vi-
tigni come il Sangiovese, puo ripercuotersi ne-
gativamente sulla qualitd e sanitad delle uve. Le
esperienze in campo evidenziano come, median-
te oculate strategie di gestione del suolo (Agricol-
tura 9/2014), sia possibile differire I'intervento
alla fase di post-allegagione e, in alcune annate,
evitarne 'esecuzione o la reiterazione.

Interventi tardivi, effettuati in post-invaiatura,
consentono di ottenere grappoli pitt spargoli,
meno suscettibili ad attacchi fungini (foto nella
pagina) e di controllare il processo di matura-
zione delle uve diminuendo, in alcune annate,
la velocita di accumulo degli zuccheri (Rombola
et al., 2011; Covarrubias et al., 2013). Tale pra-
tica comporta, inoltre, il vantaggio di ridurre il
consumo idrico durante il periodo estivo.
Lintensita del taglio incide sull’efficacia del trat-
tamento e nel caso della cimatura tardiva, sull’en-
tita del ritardo di maturazione. Comporta inoltre
una contrazione calibrata della produttivita e,
quindi, della resa per ettaro, di particolare inte-
resse applicativo (tecnica alternativa al dirada-
mento) quando i disciplinari di produzione im-
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pongono un limite massimo alla resa del vigneto,
come nel caso del Sangiovese Romagna Dop. |
viticoltori che adottano il metodo biodinamico
non eseguono la cimatura e ricorrono sovente
allaccapannatura dei germogli. Le implicazioni
agronomiche ed enologiche di tale pratica meri-
tano di essere valutate in maniera obiettiva attra-
Verso opportune sperimentazioni.

Come e quando defogliare

La defogliazione consiste nell’eliminazione di
una parte o della totalita delle foglie, incluse
le femminelle, a livello della zona basale dei
germogli o sopra la zona dei grappoli (Poni et
al., 2006). Questa pratica puo essere realizzata
manualmente o meccanicamente e gli effetti di-
pendono dal momento e dall’intensita di realiz-
zazione, dai fattori che modificano il rapporto
source-sink e microclima attorno alla bacca, cosi
come dal genotipo. La rimozione delle foglie
basali puo essere effettuata in un arco di tempo
che va dalla pre-fioritura all’allegagione, ridu-
cendo il flusso di metaboliti verso i fiori e pro-
vocando una minor allegagione, per fornire una
maggiore areazione e illuminazione alle bacche
durante la maturazione. Questo intervento
provoca la formazione di grappoli pit spargoli,
bacche pitl piccole con conseguente riduzione
della resa, associata a un miglioramento della
maturazione e della qualitd (Poni et al., 2006;

Grappoli defogliati

in pre-raccolta
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Piante sottoposte
a defogliazione
e cimatura
post-invaiatura

Intrieri et al., 2008; Filippetti et al., 2012). In
un recente studio sul Sangiovese sono stati in-
vestigati i possibili effetti della defogliazione,
evidenziando conseguenze negative sulla con-
centrazione di antociani (senza variazioni nella
concentrazione di solidi solubili) e un aumento
dellincidenza di scottature delle uve quando
applicata all'invaiatura.

La defogliazione tardiva (post-invaiatura) viene
effettuata per assicurare I'arieggiamento e la sa-
nita del grappolo nella fase finale della matura-
zione (foto in alto). Uno studio condotto nel
2008 dal DipSA su Uva Longanesi, che preve-
deva l'eliminazione di quattro foglie basali ad
inizio e fine invaiatura, ha evidenziato una forte
diminuzione della concentrazione in solidi so-
lubili nelle uve e di antociani glicosilati nelle
bucce rispetto al controllo, quando l'intervento
¢ stato imposto all’inizio dell’invaiatura. Il calo

in antociani registrato sulle uve, che ha scarse
implicazioni enologiche nella cv. Uva Longane-
si, cosi come in altre varieta dall’intensa colora-
zione, non ¢, peraltro, emerso nei vini prodotti
dai trattamenti a confronto. La defogliazione a
inizio invaiatura ha modificato la composizione
e le caratteristiche sensoriali del vino, in parti-
colare ha prodotto un minor contenuto alcolico
ed astringenza nei vini, rispetto all'intervento
applicato a fine invaiatura.

La rimozione fogliare post-invaiatura, al di so-
pra della fascia dei grappoli, ¢ utile nel ritardare
I'accumulo di zuccheri della bacca e nel limitar-
ne il contenuto alcolico (Poni et al., 2013; Pal-
liotti et al., 2013). Nel prosieguo delle ricerche
sara opportuno valutare in maniera critica I'im-
patto degli interventi in verde sulla fisiologia
della bacca e, in particolare, sulla componente
ormonale. m

PROVE IN CAMPO IN UN VIGNETO DI COLLINA

Strategie flessibili di gestione della chioma in funzione
dell’andamento meteorologico, per migliorare le carat-
teristiche chimiche, organolettiche e salutistiche dell’uva.
Con questo obiettivo nel 2013, € stata avviata dal DipSA,
in collaborazione con il Crpv, una sperimentazione in un
vigneto collinare biologico dell’Emilia Romagna a Tebano
(Ra) su viti della cv Sangiovese, allevate a cordone spe-
ronato. L' attivitd proseguird anche nel 2015 grazie al con-
fributo della Regione Emilia-Romagna nell’ambito della
L.R. 28/98. Sono previsti differenti fratftamenti di gestione
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della chioma: controllo con germogli lunghi (24 nodi); de-
fogliazioni tardive (post-invaiatura e pre-raccolta); cima-
tura all’allegagione o in post-invaiatura; “effetto semi-bal-
lerina”, ripiegando i germogli in modo da ombreggiare i
grappoli nelle ore piu calde della giornata. In un contesto
climatico in cui eventi estremi sono diventati ricorrenti, &
importante, lavorando su chioma e suolo, poter decidere
un’epoca di raccolta che esalti la qualitd delle uve e del
Vino, senza essere costretti ad anficipare fretfolosamente
la vendemmia, a scapito della qualitd finale.
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Ambiente e viticoltura,
un binomio vincente

Riducono gli inquinanti e tutelano la biodiversita: le
strategie di gestione del suolo nel vignefo adottate
dall’Universita di Bologna e dal Crpv

na maggiore sensibilizzazione dei
consumatori ai problemi derivanti
dall'inquinamento e la consapevo-
lezza della qualita degli alimenti nel
rispetto della salute umana hanno incoraggiato
la diffusione dell’agricoltura biologica e biodi-
namica. Tali metodi di coltivazione alternativi,
altamente sostenibili, rispettano gli equilibri
presenti in natura, evitano o riducono al mi-
nimo I'impiego di sostanze potenzialmente in-
quinanti e tutelano la biodiversita valorizzando
il paesaggio agrario.
La ricerca e le sperimentazioni per lo sviluppo
di tecniche di coltivazione ad elevata sostenibi-
lita in viticoltura assumono, pertanto, fonda-
mentale importanza nel conciliare un migliora-
mento qualitativo pienamente ecocompatibile
con un’adeguata redditivita agli agricoltori.
La gestione del suolo rappresenta una delle scelte
pit delicate per la conduzione complessiva di un
sistema colturale sostenibile, perché puo condi-
zionarne le caratteristiche fisico-chimiche, bio-
logiche, il bilancio idrico, gli elementi nutritivi,
lo sfruttamento dell’energia radiante, la presen-
za di flora avventizia, di entomofagi e patogeni
fungini e la loro diffusione, la diversita biologica
allinterno dell’agro-ecosistema e, quindi, I'equi-
librio vegeto-produttivo della pianta.

Linerbimento

Si intende come copertura permanente o tran-
sitoria che puo interessare la zona dell’interfi-
lare o anche quella sulla fila. Numerosi studi
condotti in aree viticole del territorio naziona-
le, caratterizzate da condizioni pedo-climatiche
molto diversificate, hanno evidenziato i molte-
plici pregi dell'inerbimento interfilare in termi-
ni di influenze positive sulla quasi totalita dei
parametri citati e, per diversi vitigni, sulla com-
posizione analitica e sulle caratteristiche orga-
nolettiche dei vini.

Un aspetto che merita di essere approfondi-
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to ¢ rappresentato dalle molteplici interazioni
(nutrizionale, idrica) con le piante di vite, che
possono essere modulate scegliendo opportu-
namente le specie erbacee, le modalita e 'epoca
di sfalcio. Nel vigneto 'inerbimento controlla-
to ¢ un evidente esempio dei benefici che porta
la gestione biologica. Infatti, oltre ad arricchire
di sostanza organica il terreno, ne migliora la
configurazione chimico-fisica, evita il rischio di
frane in terreni in pendenza, aumenta la capa-
citd di calpestamento delle macchine agricole
e, non ultimo, contribuisce alla diversificazione
dell’agro-ecosistema.

Gli insetti utili

La copertura erbacea permanente garantisce
la vita a una pluralita di specie di artropodi e
stimola lattivitad biologica del suolo favoren-
do lo sviluppo dei microrganismi e della fauna
terricola. La presenza di insetti utili puo essere
determinante per il contenimento di fitofagi
chiave, limitandone la densita al di sotto della
soglia di danno.

Un esempio riguarda gli acari fitoseidi, che sono
in grado di controllare efficacemente il ragnetto
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rosso ed altri acari fitofagi, che possono causa-
re seri danni alla vite. Anche la tignoletta della
vite, Lobesia botrana, pud essere attaccata da una
schiera molto ampia di parassitoidi, la maggior
parte dei quali imenotteri. Sono quindi auspica-
bili tutti quegli interventi agro-ecologici che fa-
voriscono la presenza stabile di questi artropodi
utili (Burgio et al., 2012).

Lintroduzione nell’agroe-cosistema di alcu-
ne specie vegetali non produttive pud fungere,
inoltre, da siti di rifugio e alimentazione per ar-
tropodi e altre specie animali, creando serbatoi
faunistici in grado di mantenere e incrementare
questi organismi utili. Tale processo ha portato
alla diffusione di piante che favoriscono princi-
palmente lo sviluppo di insetti utili (Wackers e
Steppubn, 2003). D’altro canto vi sono piante
annuali quali la facelia, che se seminata nell’in-
terfilare (vedi la foto a lato), pud attrarre i tripi-
di, distogliendoli dalla vite e riducendo il danno
economico da loro provocato (Viggiani, 2000).
Linerbimento controllato del vigneto, in alcu-
ni casi esteso anche al filare, puo rappresentare,
in condizioni eco-pedologiche favorevoli, una
pratica colturale in grado di aumentare il teno-
re di sostanza organica e la presenza di funghi
micorrizzici. Fertilitd ed attivita biologica del
suolo possono essere mantenute e potenziate
anche con la semina di essenze quali orzo, favi-
no, veccia, trifoglio sotterraneo.

Le esperienze condotte a Tebano (Ra) dal di-
partimento di Scienze agrarie dell’Universita di
Bologna, in collaborazione con il Centro ricer-

che produzioni vegetali grazie a diversi progetti
realizzati con il contributo dalla Regione Emi-
lia-Romagna nell’ambito della legge regionale
28/98 (ricerca e sperimentazione in ambito
agro-alimentare), hanno dimostrato la possibi-
lita, attraverso strategie di gestione del suolo, di
indurre nelle viti un sostanziale equilibrio vege-
to-produttivo, evidenziato da rese soddisfacen-
ti, superiori a quelle imposte dal disciplinare di
produzione per la Dop “Romagna Sangiovese”,
produzioni di elevata qualita e salubrita, ottimo
stato nutrizionale e sanitario.

Nel vigneto il cotico erboso non ha creato com-
petizione per l'assorbimento di acqua; al con-
trario ha consentito, prima dello sfalcio di fine
primavera (tardivo), di contenere efficacemente
la vigoria dei germogli. In seguito a tale opera-
zione, eseguita mantenendo la biomassa sfalciata
sulla superficie del suolo, si ¢ creato uno strato
pacciamante che ha permesso di ridurre le per-
dite per evaporazione dal suolo. Inoltre, il cotico
erboso, in cui erano presenti diverse specie le-
guminose, ha fornito, a seguito del processo di
fissazione simbiontica, apporti di azoto e miglio-
rato la disponibilita degli altri elementi minerali.

Lo sfalcio tardivo

Linnovativa e peculiare gestione del suolo (ad
esempio con lo sfalcio tardivo del miscuglio di
leguminose e graminacee), associata ad avanza-
te tecniche di gestione della chioma (lieve ci-
matura dei germogli, elevata altezza della parete
vegetativa, esecuzione di defogliazioni nella fase
di pre-raccolta) dimostra come, in aree voca-
te alla viticoltura, sia concretamente possibile
ottenere, mediante tecniche di coltivazione
ad elevata sostenibilita ecologica ed economi-
ca, viti sane e produttive in grado di esaltare la
qualita dei vini, incrementando la fertilita del
suolo e la biodiversita dell’ecosistema vigneto.
Il vigneto cosi gestito ¢ indubbiamente predi-
sposto anche allintroduzione di altre colture
da reddito, come orzo e ortaggi, oltre che ad
una collaborazione con allevatori di animali,
limitando ulteriormente i costi di gestione con
I'eliminazione dello sfalcio meccanizzato.

E importante sottolineare che tecniche innovative,
altamente sostenibili, di gestione del suolo quali
la coltivazione lungo il filare di leguminose auto-
riseminanti a basso fabbisogno idrico e nell'inter-
filare di cereali, oltre a svolgere effetti positivi sulla
biodiversita del vigneto, sul suolo, sulle viti e sul
prodotto finale, possono contribuire direttamente
ad incrementare il reddito aziendale. m
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Abstract

In this study we investigated the effects of late leaf removal on the berry and wine composition and on wine
sensory characteristics of Uva Longanesi, alate maturing red Italian grape variety, which wines are characterized
by high levels of alcohol and excessive astringency, the latter apparently intensified by late defoliation practices.
During 2008 season, spur-pruned trained vines were submitted to manual defoliation (4 basal leaves) at the onset
(DEF 1, 210 DOY) or at theend (DEF 11, 231 DOY) of veraison and compared with non-defoliated plants (CON).
On every DEF 1l vine, since defoliation until harvest, a cluster was shaded (DEF |1 + shading). A decrease of
the berry soluble solids and skin anthocyanins was found in DEF I vines. Defoliation modified composition and
sensory characteristics of wine with DEF Il having higher alcohol strength and astringency compared to DEF
I, whereas CON wines displayed intermediate values. The practice and timing of partia late defoliation greatly
affected the chemical and sensory attributes of wine.

Keywords: Mtisvinifera, grapevine, leaf removal, polyphenols, sensory analysis
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1. Introduction

Uva Longanes is an autochthonous grape
variety mainly cultivated in North Italy, in
a plain and nearby foothill areas of Emilia-
Romagna region (Ravenna, ltaly), currently
covering around 500 hectares. Due to its
oenological qualities and cultural value for local
viticulture, this cultivar has been included in the
National Register of Vine Varieties (Marangoni
et al. 2000). However, the limited number of
scientific researches on cv. Uva Longanesi was
mainly focused on historical and ampelographic
aspects, marketing strategies and wine chemical
composition (Marangoni et al. 2000, Sartini
et al. 2000, Kelm et al. 2012). For this reason
growers have been often facing agronomical and
quality related problems such as susceptibility to
pathogens, high astringency of grapes with little
availability of adequate technical and scientific
support to manage these issues. Moreover, wines
obtained from this variety are characterized by
a strong, often undesired, astringency; however,
the high levels of total phenols, including
anthocyanins, make Uva Longanesi wines
suitable for aging in wooden barrels (Fontana
2000). Astringency, the drying and puckering
sensations in the mouth (ASTM 1989) elicited
by the binding of phenolic compounds (e.g.
tannins) to salivary proteins, representsoneof the
most important sensory attributes of red wines.
However, to a great extent, this characteristic is
not well accepted by consumers and tasters. For
this reason, winemaking practices must avoid
excessive extraction of astringent compounds
(i.e. by selection of grapes with appropriate
phenolic maturity, reduced seed breakage during
crushing, short macerations without seeds).

Canopy management is considered to have a
crucial effect on flavonoids accumulation and
beside of winemaking practices devoted to color
improvement and astringency reduction. An
effective approach could be undertaken through
the adoption of field practices which control
vegetative growth of vines (shoot, tip and leaf
removal) that might influence the accumulations
of flavonoids in the berry through both direct (i.e.
changes of source-sink relationship) and indirect
(i.e. modified microenvironment) effects.
Defoliation is a widespread, mechanizable
canopy management practice that can be carried
out between pre-bloom and fruit set at veraison
or in post-veraison. The effects on quality
parameters seem to be related to the timing
of selective defoliation (Bledsoe et al. 1998,
Intrieri et al. 2008, Poni et al. 2009, Palliotti et
al. 2013, Pastore et al. 2013, Poni et al. 2013);
which influences the source—sink balance, and to
the modified microclimate around the clusters.
In particular, the effect of early (pre-bloom-fruit
set) defoliation on grape quality parameters
(Poni et al. 2006, Guidoni et al. 2008, Diago et
al. 2010) and vineyard efficiency in terms of gas
exchange, source-to-sink balance and reserve
storage responses (Palliotti et al. 2011) have
been reported.

Late defoliation (performed at the onset of
veraison or later) is a frequently adopted
practice for UvaLonganesi variety, consisting in
removing 4-6 basal leaves of the shoot to allow
air circulation, light radiation and pesticides
penetration at the level of the cluster. The
result is the establishment of a microclimate
contrasting the development of fungal diseases
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(e.g. Botrytis), thus allowing healthy bunchesto
be maintained on the vine up to the beginning
of autumn, characterized by frequent rains and
high air humidity, when they are traditionally
harvested. In cv. Sangiovese, the removal of the
bunch zone leaves, at veraison (8 Brix), had a
strong impact on berry temperature exposure
but a limited effect on the source sink-balance
(Pastore et al. 2013), that might be due to the
lower photosynthetic activity of basal compared
to the intermediate and apical leaves (Poni et al.
1994, Kriedemann et al. 1970). The time after
veraison at whichthispracticeisperformed could
influence substantially the grape physiology,
since basal leaves lose their photosynthetic
activity gradually during ripening. Leaf removal
at veraison (5 Brix), performed on cv. Cabernet
Sauvignon plants, had a diminishing effect on
gene expression of the sugar transporter HT1,
detected one week later; however, the treatment
did not modify the soluble solids concentration,
measured at harvest (Matus et al. 2009). On
cv. Sangiovese potted vines, the remova of
leaves inserted above the bunch zone in post-
veraison (12 Brix), was more effective than
defoliation imposed at berry growth lag-phase,
in temporarily decreasing berry soluble solids
concentration compared to the control (Poni et
al. 2013). In addition, mechanical defoliation
applied in post-véraison (16-17 Brix), by
removing at least 30-35% of vine leaf area apical
to the bunch zone, determined the achievement
of an effective delay in cv. Sangiovese berries
soluble solids accumulation (Palliotti et al.
2013).

In different species, including blueberry
(Vaccinium corymbosum) and murtilla (Ugni
molinae), fruit polyphenol concentration may

be influenced by several factors (e.g. variety,
maturity stage, environment, growing season,
meteorological conditions, soil type, light, etc.),
which could also affect both fruit antioxidant
content and activity (Ribera et al. 2010; Alfaro
et al. 2013).

In particular, the composition of the grape
berry can be influenced by both direct (e.g.
intensity and quality of light) and indirect
(temperature-mediated) effects of sunlight
exposure (Bergqvist et al. 2011). For this
reason, allowing the clusters to be completely
exposed to the sun might lead, in warm climates,
to compromised fruit composition because of
excessive temperature, with a consegquent sharp
drop in titratable acidity (Bergqvist et al. 2011)
and hinder color formation (Kliewer et al. 1977,
Haselgrove et al. 2000, Bergqvist et al. 2011).
On the other hand, canopy shading has been
shown to have significant effect on flavonoids
accumulation; in particular, the shading of
clusters may hinder anthocyanins accumulation
(Morrison and Noble 1990, Dokoozlian and
Kliewer 1996, Chorti et al. 2010, Bergqvist et
al. 2011), as heavily shading conditions can be
a limiting factor especialy in the early stages
of maturation (Haselgrove et al. 2000, Li et al.
2013). The effects of light on fruit composition
are closely dependent to berry temperature
elevation as a consequence of increased sunlight
exposure, because high berry temperature can
inhibit color development (Bergqvist et al. 2001,
Mori et al. 2004, Yamaneet al. 2006, Tararaet al.
2008). Moreover, the influence of temperature
can vary greatly depending on the stage of berry
development (Yamane et al. 2006).

A technological equilibrium between sugar
and phenolic content at harvest is difficult to
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achieve and this is particularly true in variety
such as Uva Longanesi, characterized by high
astringency. For these reasons, there is a need
of new viticultural practices finalized to the
production of wine at lower alcohol content
without affecting the overall wine quality.

The research was aimed to assess in cv. Uva
Longanesi the effects of late defoliations,
implemented at the beginning or the end of
veraison, on berry total solublesolids, qualitative
and quantitative berry anthocyanin profile
(the latter not being determined before in this
cultivar) and chemical and sensory properties of
wines.

2. Materials and methods
2.1. Plant material and field measurements

The experiment was performed in 2008, in a
mature non-irrigated vineyard (planted in 2000)
of cv. Uva Longanesi, \itis vinifera L., grafted
onto SO4, trained to high spur pruned cordon
(VSP), located in the Po Valley area (44°.41'N,
11°.98'E, Bagnacavallo, Ravenna, Italy), with
east-west oriented rows. Vines were spaced 3.3
x 1.7 m (1783 plants/ha). The soil presented silty
clay loam texture, sub-alkaline pH (8.02), high
total carbonate concentration (19%) active lime
level (13%) and percentage of organic matter
(3.4%). The natural vegetation, mainly grasses,
was maintained in the alleys and controlled by
periodical cuttings, whereas glyphosate was
applied aong the row, oncein spring.

Since budburst to the beginning of veraison,
the average air temperature increased from
10 to 15 °C, whereas total rainfall was about
200 mm (www.arpa.emr.it). The average air
temperature value, recorded at thetime of DEF |

imposition (July 28, beginning of veraison), was
25 °C, the minimum 15 °C and the maximum
35 °C. In the following 3 weeks, maximum
temperature exceeded 35 °C, also at DEF Il
treatment imposition (August 18, 21 DAV).
At the beginning of September, the average
temperatures were in a range between 20-25 °
C, decreasing below 15 °C, close to the harvest
(www.arpa.emr.it). Rainfall recorded from
veraison to harvest was about 60 mm (www.
arpa.emr.it)

Bud and bunch number was adjusted by winter
pruning and cluster thinning to a number of
21 bunches per vine. The experiment was
performed on plants selected according to
correct vine balance (crop load vs. leaf area
ratio), evaluated through visual inspection and
capable of ensuring a proper grape ripening
according to the local experience (vines with
around one square meter of leaf areaper expected
kilogram of grapes). Shoot growth terminated 1
week before veraison. Three treatments with 5
replicates, of two plants each, wereimposedin a
completely randomized design on vines located
in the same row: CON (control); DEF | (leaf
removal at the beginning of veraison, (10 Brix),
July 28 (DAVO) ; DEF II (leaf removal at theend
of veraison, 17 Brix, August 18, DAV 21). An
additional treatment, DEF + SH (leaf removal at
the end of veraison, (DAV 21) + shading, was
included by inserting, since leaf removal until
harvest, on every DEF Il vine, one cluster into a
tetrapak box, provided with lateral openingsable
to reduce the solar radiation of 95% (confirmed
by measurements performed by a Skye Display
Meter, Skye Instruments Ltd, UK).

In vines subjected to defoliation, four basal
leaves per shoot, corresponding to 0.07 m? (12 %
of the total shoot area, 0.58 m?) were removed.
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Lateralsweremaintainedin all treatments. At the
time of treatments imposition, plants presented
14 shoots and an average leaf area of 8.1 m2 At
the end of veraison, 7 shoots per treatment were
sampled to assess leaf surface removed through
defoliation. Total leaf surface on the main shoots
and shoot laterals was determined with a Li-
3000A leaf area meter (Li-Cor, Biosciences,
Lincoln, Nebraska, USA). Defoliation was not
followed by leaf regrowth.

Measurements performed during the course of
the experiment made it possible to verify that
the difference of temperature between shaded
clusters (DEF Il + SH) and bunches of defoliated
plants (portion of cluster exposed to light) (DEF
[1) remained around + 2 °C.

Leaves and clusters temperature was detected
every week starting at the end of veraison until
harvest, at 9 am and 3 pm, through infrared
thermometer Raytek Raynger™ ST. Since the
rows were oriented East-West, in the morning
data were collected on the North-facing
vegetative wall, while in the afternoon the
South-facing one was monitored.

2.2. Analysis of berries

The following parameters were analysed: berry
weight; expressed as g per berry (technical
balance Gibertini Elettronica S.r.l., Milan,
Italy); total soluble solids (TSS; Brix; Electronic
Refractometer Maselli Misure SPA., Parma,
[taly), titratable acidity (TA; expressed as g/L of
tartaric acid) and pH (Crison Compact Titrator,
Crison Instrument SA, Barcelona, Spain)
were periodically determined by collecting
50 berries per replicate since veraison until
harvest. At harvest, productive parameters:
number of clusters per plant, productivity per

vine (kg) and bunch weight (g) (Wunder Digita
Dynamometer, Wunder SA-Bi Sr.l, Milan,
Italy, were determined. Plants subjected to the
different treatments were harvested in the same
day, on October 9, DAV 73.

At harvest, additional samples (25 berries)
were collected for anthocyanins qualitative
and quantitative profile. Grape extract was
obtained from each sample (Mattivi et al.
2006) and analyzed by an HPLC, equipped
with a UV detector and reversed phase column
(LiChrospherRP-18 250x4 mm 5 pm column).
The solvents were (A) aqueous 10% formic acid,
and (B) acetonitrile. The flow rate was 1.1 mL/
min in a gradient method of initial isocratic flow
0f96% A for 8 min, 85% A for 15 min, from 85%
to 70% A for 20 min, isocratic 96% A for 2 min.
Injection volumes were 150 pL, and the detection
wavelength was 520 nm (Mattivi et al. 2006). All
individual anthocyanins were quantified (mg/L)
by means of a calibration curve obtained with
malvidin-3-glucoside. The HPLC analysis of
cv. Uva Longanesi provided a qualitative profile
including 15 anthocyanins: the monoglucosides
of delphinidin (Df-3-glc), cyanidin (Cn-3-glc),
petunidin (Pt-3-glc), peonidin (Pn-3-glc), and
malvidin (Mv-3-glc), their acetylated derivatives
(Df-3-acetylglc, Cn-3-acetylglc, Pt-3-acetylglc,
Pn-3-acetylglc and Mv-3-acetylglc) and their
p-coumarylated derivatives (Df-3-cumaroylglc,
Cn-3-cumaroylglc, Pt-3-cumaroylglc, Pn-3-
cumaroylglc, Mv-3-cumaroylglc).

2.3. Grape and Winemaking protocol

For winemaking purposes, samples of cv. Uva
Longanesi were harvested at the technological
stage of ripening at the beginning of October
2008. Four smal volume (5 kg of grapes

Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 2014, 14 (4), 1021-1038



1026 Tessarin et al

harvested from 2 plants) vinifications (Sampaio
et al. 2007) were performed for each thesis
CON, DEF I and DEF II. Briefly, grapes where
manually destemmed and crushed into a5 liters
glass tank while supplying carbonic snow to
avoid oxidation. Before any addition, sampling
from each tank was performed to the evaluation
of basic chemical parameters of must: yeast
available nitrogenous compounds (YANC,
mg/L), sugar (Brix) pH, total acidity (TA,
g/L). Afterwards, must was added with sodium
metabisulfite (20 g/hL), di-ammonium phosphate
(up to 200 mg/L) and selected yeast (20 g/
hL; F15 Laffort, Bordeaux, France). Contact
between marc and must was improved by means
of trellises (racks). Tanks were provided with
valves for venting of CO,, temperature sensor
and protected from the light with aluminum
foil. Temperature was set up at 20°C and the
fermentation pattern was monitored through
weight reduction. Temperature and weight
were recorded every 48 hours. At the end of
fermentation (reducing sugarsbelow 3 g/L), both
free run wine and wine extracted from marc with
a laboratory piston press (2 bar) were collected
and pooled. Then wines were added with SO,
(up to 100 mg/L as a total SO,), bentonite (8
mg/L) and after clarification were bottled and
kept at 4°C until chemical and sensory analyses.

2.4. Wine analyses

Wines (3 treatments x 4 replicates = 12 samples)
were analyzed for alcohol strength (AS, %), dry
matter (DM, g/L), pH, total acidity (TA, g/L),
volatile acidity (VA, g/L), reducing sugars (RS,
g/L), optical density (AU) at 420, 520 and 620
nm, total color intensity (ClI, AU) and tonality

(CH, AU), European Official Methods. Total and
free sulfure dioxide (mg/L, Ripper and Schmitt
1896), anthocyanins (mg/L, Arfelli et al. 1992)
and phenolics (mg/L, Castellari et al. 2002)
were also determined. The gelatin index (Gl,
Glories 1978) was evaluated in duplicate for
each treatments.

2.5. Sensory evaluation

Paired comparison tests were performed to
determine differences in terms of astringency
among the three wines obtained with different
canopy management (Lowless and Heymann
1998) Thirty-four assessors (19 females and
15 males aged between 21 and 64) recruited
among employers and students of the Campus
of Food Science (Cesena, Italy) participated in
the evaluation session. Two wines belonging
to each thesis were object of study. The two
tasting sessions took place in different days.
For each comparisons (CON vs. DEF |I; CON
vs DEF I, DEF | vs DEF Il) assessors were
presented with two transparent glasses (1SO
3591, 1977) containing 30 ml of wine and asked
to taste wines from left to right and identify the
sample characterized by highest astringency.
Samples were coded with a three-digit numbers
and distributed according to a completely
randomized order.

2.6. Statistics

Comparison of means and analysis of variance
between treatments were done by using SAS
6.04 software (SAS INSTITUTE, CARY, NC,
USA). Means were compared by the Student-
Newman-Keulstest (P < 0.05).
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Bunch weight and tri-hydroxylated to di-
hydroxylated ratio were subjected to Kruskall
Wallis non-parametric test and means compared
by Dunn’s multiple comparison test using
Prism® 5 (GraphPad Software, Inc.).
Differences in chemical composition of wines
were analyzed by means of one-way ANOVA
with Fisher’'s LSD post-hoc test with statistical
significance at p < 0.05 using XLSTAT 2010.3
version (Addinsoft, Anglesey, UK). For sensory
analysis, results were evaluated using binomial
distribution table for one-tailed test (Lowless
and Heymann. 1998).

3. Results
3.1. Bunch weight and plant productivity

Defaliation did not affect bunch weight (CON:
361 g; DEF I: 395 g; DEF II: 347 g) and
productivity per plant (CON: 7.6 kg; DEF I: 8.1
kg; DEF II: 7.7 kg). Leaf area to yield ratio in
control vines (1.02 m?) was significantly higher
than in DEF | (0.82 m?) and DEF Il (0.82 nv)
plants.

3.2. Temperature of CON and DEFs grapes

Since the end of veraison to harvest, morning
temperatures of exposed bunches were higher
in defoliated vines (Table 1). Similar results
were observed by afternoon measurements,
with the only exception of harvest time (283
DOY; Table 2). Treatment did not modify the
morning temperature of the shaded portion of
the cluster, whilein the afternoon, DEF |1 plants,
presented slight, but significant increases in the
temperature compared to control vines (data not
shown).

3.3. Berry composition: average weight,
total soluble solids, total acidity, pH of CON
and DEFsgrapes

Leaf removal at the onset of veraison (DEF I)
resulted in a decrease of the berry total soluble
solids (TSS) concentration, recorded from the
end of veraison until harvest (with the exception
of data collected on September 17, DAV 51)
(Table 3). Defoliation performed at the end of
veraison (DEF I1) presented intermediate values
between DEF | and control, without showing
significant differences with these treatments
(Table 3). Clusters-shading (DEF Il + SH),
induced the lowest TSS concentration in the
berries (Table 3). Defoliation did not modify
berry weight (CON: 1.9 g; DEF |: 1.9 g and
DEFII: 1.7 g), titratable acidity (CON: 7.49 g/L;
DEFI1: 7.71g/L; DEF1I: 7.50 g/L) and pH of the
juice (CON: 3.46; DEF I: 3.39; DEF II: 3.41) at
harvest, furthermore these parameters presented
similar values during ripening (data not shown).

3.4. Berry composition: anthocyanins of
CON and DEFs grapes

Fifteen individual anthocyanins were identified
in the Uva Longanesi berry skins: glucosides
of delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin
and malvidin (Table 4), and their acylated
(acetic or cumaric acids) forms. Not acylated
monoglucoside anthocyanins predominate over
acetylglucosidated and p-coumarilglucosidated
forms; Malvidin-3-acetylglucosyde was the
major acylated anthocyanin; traces of Cn-
acetylglc, Df-cumaroylglc and Cn-cumaroylglc
were found in some samples, regardless of
treatments (data not shown). Tri-hydroxylated
and di-hydroxylates forms represented 94.5%
and 5.5% of the total not acylated anthocyanins
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(Table 4). With regard to the not acylated
component, treatment DEF I showed a significant
decrease in the concentration of Mv-3-glc and
Pn-3-glc (Table4). Moreover, similarly to DEF |
treatment, DEF Il and DEFI| + SH showed lower
values of Mv-3-glc and Pn-3-glc, respectively,
when compared to CON.

Only defoliation performed at the beginning
of veraison determined a significant decrease
of both 34-OH and 345-OH anthocyanins
concentrations compared to the control, whereas
the concentration of these compounds were
similar when comparing DEF | and DEF Il
treatments.

3.5. Chemical composition of CON and
DEFs musts and wines

Leaf removal carried out at the beginning of
veraison (DEF 1) aswell asDEF 11 + SH treatment
resulted in adecrease in must TSS concentration
at harvest whereas DEF || treatment did not show
statistically significant differences compared
to CON (Table 3). No significant differences
in relation to pH and titratable acidity of
musts at harvest were detected. Yeast available
nitrogenous compounds (YANC) presented
significantly lower values in vines undergone to
leaf removal (DEF I: 87.1 mg/L; DEF Il 68.6
mg/L) respect to the control (124.9 mg/L). The
temperature during & coholic fermentation (AF)
ranged between 22.5 and 19.1 °C. The AF was
considered completed in 25 days whit tanks
achieving in the last 4 days a constant weight.
Canopy management did not have significant
effect on wine yield (average data for CON:
59.5%; DEF 1. 58.8%; DEF II 59.1%). The
wines were sampled and analyzed for the main
chemical and color related parameters: pH,

total acidity (TA), volatile acidity (VA), acohol
strength (AS), total dry matter (DM), reducing
sugars (RS), color intensity (Cl), color hue (CH),
total sulfur dioxide content (SO,). Average value
from four winemaking replicates of each thesis
(CON, DEF | e DEF 1) are reported in Table 5.

3.6. Analysis of anthocyanins and simple
phenalic compoundsin CON and DEFswines

The analysis of phenolic compounds revealed a
qualitative profile comparable to those usually
obtained in other Uva Longanesi wines (Sartini
et al, 2000). Average data (mean of analyses
carried out in four vinifications) are summarized
in Table 6. If compared to data already available
in literature all wines were characterized by a
high content in all analyzed phenols. The HPLC
analysis of anthocyanins did not highlight
significant differences in terms of Malvidin-
3-glucoside, which was the most important
anthocyanin in all wines (ranging between 186
and 240 mg/L) as well as in Delphinidin-3-
glucoside, Peonidin-3-glucoside and Cianidin-
3-glucoside. No significant differences emerged
among anthocyanidins-3-acetylglucoside, with
Malvidin-3-acetylglucosi deachievingthehighest
concentration (CON: 66.02; DEF I: 52.16; DEF
[1: 54.41 mg/L). Among the anthocyanidins-3-
coumaroylglucoside the Peonidin+tMalvidin
was the major compounds with significantly
higher concentration in CON (22.76 vs 15.10
and 15.93 mg/L). Other differences were found
for  Petunidin3-coumaroylglucoside  (CON:
4.15; DEF 1:3.40; DEF II: 3.27 mg/L) whereas
the others compounds were comparable. The
analysis of phenolics brought out the high
content of monomeric compounds such as
phenolic and cinnamic acids (gallic, coutaric
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and caftaric) as well as flavonols ((+) catechin
(—)-epicatechin). In particular, gallic, coutaric
and caftaric acids decreased significantly in DEF
| winesin comparison with CON wines but were
not different from DEF Il wines. As regards
flavanols, that are compounds that contribute to
the astringency and bitterness of the wine, late
defoliation (DEF 11) determined a reduction in
(-) epicatechin in comparison to CON and DEF
| with value of 78.28, 90.23 and 81.16 mg/L,
respectively. Conversely, in flavonols, rutin
was increased by defoliation at the beginning of
veraison (7.50 vs 5.83 and 5.36 mg/L) whereas
this management induced an opposite effect in

myricetin concentration. At last, defoliation was
responsible of reduction of trans-resveratrol
concentration (CON: 2.15; DEF |: 1.40; DEF II:
1.55 mg/L).

In order to get more insights about possible
effect of defoliation on astringency the gelatin
index (GI) of wines was evaluated. This assay
is considered to be helpful in determining the
ability of tannins to react with proteins, and,
as a consequence, to measure astringency.
The obtained results (Table 5) indicate that
defoliation can reduce the Gl when performed at
the beginning of veraison (32.52), unlike of leaf
removal at the end of veraison (34.92).

Table 1. Effect of treatments on the temperature of the cluster portion exposed to light, measured at 9
am (Ravenna, Italy, 2008) (mean value and standard deviation).

Date
Treatment Aug-19 Aug-27 Sep-02 Sep-09 Sep-17 Oct-09
CON 27.38£3.09 ¢ 26.30+3.06b 25.69+1.90b 28.16+2.21b 21.78+1.61b 15.77£1.40b
DEF I 34.17#3.30b 32.73+2.20a 28.63+2.61 a 34.79+3.74a 23.78+1.76a 22.90+1.12a
DEF II 37.42+2.70a 31.85+2.85a 29.59+2.42a 32.50+4.95a 23.81+1.18a 23.07+0.88 a
Significance sedese sesede s sedes sk sedese

Legend: CON: Control, no defoliation; DEF |: leaves removal at the beginning of veraison; DEF |1: |eaves remo-
val at the end of veraison. **;***; represent significant differences between treatments at P<0.01 and P=0.001,
respectively. Means followed by the same letter in each column were not significantly different according to the
SNK test (P <0.05).

Table 2. Effect of treatments on the temperature of the cluster portion exposed to light, measured at 3
pm (Ravenna, Italy, 2008) (mean value and standard deviation).

Date

Treatment Aug-19 Aug-27 Sep-02 Sep-09 Sep-17 Oct-09

CON 31.04+2.11 ¢ 29.61%1.40b 30.72+1.21 ¢ 31162173 b 24.17£1.59¢  20.8620.57
DEF 1 34254333 b 32.73#3.10a 34.93+3.23b 37.7323.90a 27.5543.74b 21.08+1.15
DEF II 38.10+1.20a 341744222 37.86+2.57a 38.09£2.81a 30.73:2.44a 21.26=0.78

Significance HER e Rk ET e R n.s.

Legend: CON: Control, no defoliation; DEF I: leaves removal at the beginning of veraison; DEF II: leaves re-
moval at the end of veraison; n.s., not significant; **, ***; represent significant differences between treatments
at P<0.01 and P=0.001, respectively. Means followed by the same letter in each column were not significantly
different according to the SNK test (P <0.05).
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Table 3. Effect of treatments on berry total soluble solids, TSS (Brix) (mean value and standard deviation).

Treatment
CON

DEF |

DEF 11
DEF I1+ SH

Significance

Aug-18
17.42+0.89 a
15.06+0.95 b
16.56+0.76 a

*

Aug-26 Sep-01
19.66+0.67 a 21.20+0.65a
17.77+0.83 b 19.83+0.94 b
18.80+0.84ab  20.32+ 0.69 ab

* *

Sep-09

Sep-17

23.22+0.18a 23.73+0.70
21.69+0.31b 22.63+1.00
22.60+0.74a 23.42+0.83

*k

ns.

Sep-29
25.20£049 a
23.58+0.65 b

Oct-09
26.28+0.11 a
24.84+0.48 b

2445+ 0.77ab 25.60+0.32 ab

*

23.96+2.03 ¢

*kk

Legend: CON: Control, no defoliation; DEF I: leavesremoval at the beginning of veraison; DEF I1: leavesremoval

at the end of veraison; DEF II + SH: leaves removal at the end of veraison + shading; n.s., not significant;*,

**okxx: represent significant differences between treatments at P<0.05, P<0.01 and P=0.001, respectively. Means

followed by the same letter in each column were not significantly different according to the SNK test (P < 0.05).

Table 4. Effect of treatments on berry glycosilated anthocyanins. Peonidin-3-glucosyde, Malvidin-
3-glucosyde, Petunidin-3-glucosyde, Delfinidin-3-glucosyde, Cyanidin-3-glucosyde di-substituted
(3'4'-OH), tri-substituted (3'4’5'-OH) and total glycosilated anthocyanins concentrations (expressed in
mg g of berry skin) at harvest (mean value and standard deviation).

Treatment Pn-3-gle Mv-3-glc Pt-3-glc Df-3-glc Cn-3-glc 3'4'-OH 3'4'5'-OH Total-glc
CON 0.18+0.02a 2.90+0.38a 0.58+0.06 0.55+0.06 0.06+0.01 0.25+0.03a 4.02+0.50a 4.27+0.50 a
DEF 1 0.12£0.01 b 2.18+0.23 b 0.49+0.03 0.50+0.05 0.05+0.01 0.17+0.02b 3.17+0.24b 3.34+0.25b
DEF 11 0.15£0.02ab 2.33+0.17b 0.54+0.07 0.53£0.11 0.07+0.01 0.22+0.04 ab 3.40+0.30 ab 3.61+ 0.34 ab
DEFII + SH 0.13£0.02b 2.46+0.46ab 0.51£0.09 0.49+0.09 0.05+0.01 0.18+0.03 ab 3.46+0.62ab 3.65+0.66 ab

Significance %

* n.s. n.s.

n.s.

%

%

*

Legend: CON: Control, no defoliation; DEF |: leaves removal at the beginning of veraison; DEF II: leaves
removal at the end of veraison; DEF Il + SH: leaves removal at the end of veraison + shading; Df: Delphinidin;

Cn: Cyanidin; Pt: Petunidin; Pn: Peonidin; Mv: Malvidin; glc: glucoside; n.s., not significant;*; represent

5 5

significant differences between treatments at P<0.05. Means followed by the same |etter in each column were not
significantly different according to the SNK test (P < 0.05).
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Table 5. Chemica analyses of CON and DEFs wines (mean vadue and standard deviation).

Parameters

Wine pPH TA

AS DM RS (¢} CH GI*

CON  3.82+0.04a 6.30+0.16b 0.4+0.03

14.60+0.12a 34.00£1.23a  2.20+0.50 19.39+0.90a 0.53+0.03 33.23

DEFI 3.71£0.03b 6.58+0.18 b 0.38+0.02 13.90+0.35b 31.25+1.02 b  2.08+0.24 14.03+1.67b 0.54+0.09 32.52

DEF II 3.77+0.04 ab 7.13+0.23a 0.42+0.02 14.600.10a 33.33+1.43 ab 2.03+0.23 15.05+2.43b 0.49+0.08 34.92

Legend: CON: Control, no defoliation; DEF |: leaves removal at the beginning of veraison; DEF Il: leaves
removal at the end of veraison; TA: Titratable acidity (g/L expressed in tartaric acid); VA: Volatile acidity
(expressed in g/L of acetic acid); AS: alcohol strenght (%); DM: Total dry matter (g/L); RS: Reducing sugars
(g/L); ClI: Color intensity (AU); CH: Color hue (AU); GI: *Gelatin index (average of two replicates). Unless

specified data are the mean value of four indipendent vinification (replicates). The letters represent the results of

Fisher’s LSD comparison tests: different letters on the column indicate means significantly different (o= 0.05)

among different wines.

Table 6. Composition of CON and DEFs wines for anthocyanins and smple phenolic compounds (mean

vaue and standard deviation).

Parameter (mg/L) CON DEF T DEF 11
Anthocyanins*
26.06:8.49 24.6412.91 25971426
2.2720.05 b 2.3820.12 ab
27.79:1.86 29.64%5.51
5.82£0.19 6.5620.71

ylgle
Cn-3-acetylgle
Pt-3-acetylgle
Pn-3-acetylgle
Mv-3-acetylgle
DFf-3-coumaroylgle
Cn-3-coumaroylgle
Pt-3-coumaroylgle

Pn+Mv coumaroylgle

239.28462.20

186.25+ 23.45

200.24427.21

6.47£1.55 6.08+0.66 7.08+0.52

3.60+0.46 3.17+0.10 3.16+0.15
8.67+0.71 8.64£1.05
5.16+0.20 5.59+0.75
52.16+7.93 54.4127.15
3.2940.26 3.2240.24
2.3240.11 2.33+0.02
3.40£0.36 b 3.27%0.13b

22.76£5.19a 15.10:2.81 b 15.93£2.30 b

Total anthocyanins

433.14£107.34

346.18+£37.66

368.47+47.73

Phenolic acids

Protocatechuic 0.91£0.40 b 1.780.39a 1.47+0.42 ab
Gallic 26.9742.01a 23.06+1.63 b 25.06+2.33 ab
Cinnamic acids

Caffeic 2.3020.66 1.86x0.10 2.39+0.41
Coutaric 47.61£5.10a 38.04+4.68 b 41,05+ 4.75 ab
Caftaric 137.1242.57 a 120.804£7.63 b 127.13+ 8.15 ab
Coumaric 1.26+0.09 1.59£0.27 1.7320.11

Flavanols

()-Catechin

307.69+34.59

245.28447.26

276.99.0+50.59

(-)-Epicatechin 90.23£5.89 a 81.16+10.19 ab 78.2845.19 b
Flavonols

Rutin 5834111 ab 75051440 536:0.57b
Myricetin 3.80£0.52a 2.08:0.24 ¢ 2.90:0.35 b
Quercetin 2204026 1.66+0.83 1742031
Hydroxy stilbenes

Trans-resveratrol 2.15:024a 1402025 b 155:0.06 b

*Df: Delphinidin; Cn: Cyanidin; Pt: Petunidin; Pn: Peonidin; Mv: Malvidin; glc: glucoside; acetylglc:
6-O-acetylglucoside; coumaroylglc: 6-O-(p-coumaroyl)-glucoside. The letters represent the results of Fisher’s

LSD comparison tests: different letters on the column indicate means significantly different (o= 0.05)
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3.7. Sensory analysis

In order to corroborate the analytical data a
sensory test finalized to evaluate the astringency
among wine samples was performed. Two
tasting sessions were set up in which assessors
tasted three wine combinations (CON vs. DEF I;
CON vs DEF 1, DEF | vs DEF I1). Although no
differences emerged in the comparison among
CON and DEFs wines, in both testing session
assessors evaluated the DEF | wines as less
astringent than DEF |1 wines.

4. Discussion

The research showed the marked impact of
defoliation on the chemica and physica
characteristics of the grapes and wine. The
decreaseinthe berry soluble solids concentration
of defoliated vines (Table 3) could be partially
related to the diminution of photosynthesis
products exported from the leaves to the grapes
due to the reduction of photosynthetically
active leaf area. Moreover, defoliation at
veraison induced an early diminishing effect
on sugar transport and flavonoid synthesis,
during berry skin ripening (Matus et al. 2009).
A down-regulation of the grape HEXOSE
TRANSPORTERL (HT1) that could be related to
a decrease in source organ potential was found
(Matus et al. 2009).

Through the imposition of DEFs treatments a
small portion of total leaf area was removed,
mainly consisting of old leaves, with arelatively
low photosynthetic capacity compared to those
inserted into the upper nodes of the main shoot.
Besides, the effects on plant photosynthetic
capacity and the alteration of light and thermal
conditions at bunch level, leaf removal can

modify berry metabolism through additional
multiple mechanisms (eg. synthesis of
hormones, source of nutrients).

The decrease in yeast available nitrogen
(YANC), observed in DEFs treatments, could be
linked to the contribution, via phloema, of the
old basal |leaves of the shoot to the accumulation
of such nutrient at bunch level (Conradie 1991).
Light deprived berries of cv. Uva Longanesi
showed a marked decrease in soluble solids
compared to the other treatments (Table 3).
The lower sugar concentration of non-exposed
fruits (Table 3) could be related to a reduction
in the concentration or activity of invertase or
other enzymes involved in the regulation of
sugar accumulation (Dokoozlian and Kliewer
1996). However, severa studies indicate that
fruit shading does not significantly affect the
accumulation of total soluble solids (Morrison
and Noble 1990, Haselgrove et al. 2000,
Downey et al. 2004).

Uvalonganesi variety presented an anthocyanin
profile characterized by a strong predominance
of tri-hydroxylated anthocyanins (Table 4), and
in contrast with other cultivars, including Muscat
Rouge de Madere, Moscato Rosa, and Nebbiolo,
which  accumulate mainly di-substituted
anthocyanins (Castellarin et al. 2011). Malvidin
3-glucoside was the most prevalent anthocyanin
detected in grapes from cv. Uva Longanes
(Table 4). The type of acylation of the glucose
moiety vary among varieties (Mattivi et al.
2006). In cv. Uva Longanesi monoglucoside
anthocyanins with no acylation predominate
over acetylglucosides and p-coumarilglucosides
and Malvidin-3-acetylglucosyde was the
major acylated anthocyanins (data not shown).
Uva Longanesi grapes anthocyanin profile is
different to that of cv. Sangiovese, one of the
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most important local variety, whose acylated
anthocyanin content is extremely low (Mattivi
et al. 2006, Castellarin et al. 2011). In highbush
blueberry  (Vaccinium  corymbosum)  high
amounts of delphinidin aglycone were detected
and the main skin anthocyanins were petunidin-
3-glucoside and petunidin-3-arabinnoside,
followed by malvidin-3-galactoside (Ribera et
al. 2010).

A decreaseinthe concentration of 3-glycosylated
peonidin and malvidin (Table 4) was observed in
Uva Longanes plants subjected to defoliation.
The relationship  between  anthocyanin
composition and defoliation at veraison seems
to be cultivar dependent, since this treatment
promoted a general increase in anthocyanin
accumulation in Cabernet Sauvignon berries
(Matus et al. 2009), but a variety dependent
increase in  determined  3-glycosilated
anthocyanins in Sangiovese (Pastore et al.
2013) berries. Defoliation altered the thermal
(Tables 1 and 2) and light regime at the cluster
level. Therefore, the observed differences can
be attributed also to light and/or temperature.
However, in this experiment, light did not seem
to have dtered the anthocyanins level in the
skin. No differences between treatments DEF |1
and DEF Il + SH (Table 4) that differ especially
for the light regime and only minimally to the
thermal, were detected.

Studies on cv. Pinot Noir, Emperor, and
Reliance showed that the clusters maintained
in the absence of light undergo a clear decrease
in anthocyanins concentration, sometimes
associated with qualitative variations of
these compounds (Kliewer 1977, Gao and
Cahoon 1994). Anthocyanins accumulation
and their profile in Merlot berries appeared to
be determined by a synergistic combination of

solar radiation and berry temperature and that
this latter parameter was a strong environmental
determinant of anthocyanin profile in the berry
skins, above a potentially low threshold of
exposure to solar radiation (Tarara et al. 2008).
In cv. Uva Longanesi, the accumulation of
anthocyanins does not appear to be influenced
by light (Table 4) and, in relation to this aspect, it
looks similar to cv. Shiraz (Downey et al. 2004),
whose shaded fruits colored normally and in two
of thethree season of the experiment did not show
significant change in anthocyanin concentration.
The decrease of berry anthocyaninsin defoliated
vines (Table 4) is probably mainly due to the
high temperatures, which exceeded 38 °C in
bunches exposed to light (Table 1 and 2) that
could have overridden the positive effects of
cluster light exposure. High temperatures (max
35 °C) at the level of the skin caused a decrease
in anthocyanin concentration (Mori et al.
2007). The temperature values detected during
this experiment on the portion of the bunch
exposed to light are above the optimum range
for the activity of enzymes involved in flavonoid
synthesis, such as Phenylalanine-ammonia-lyase
(PAL) and chalcone isomerase (CHI), whose
activity increases sharply at the beginning of
veraison and decrease rapidly thereafter. Data
suggest that temperature has more effect on
anthocyanin accumulation than light (Spayd et
al. 2002, Mori et al. 2005, Tararaet al. 2008) and
seems to indicate that clusters exposure to high
temperatures, at the beginning of veraison, can
reduce anthocyanins accumulation (Table 4). In
a recent research defoliating cv. Sangiovese at
veraison had a detrimental effect on anthocyanin
(Pastore et al. 2013); this aspect, could have
adverse effects on wine composition and quality,
sincethe cv. Sangiovese isknown for not having
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an intense color (Sartini et al. 2000). According
to these authors, the impact of leaf removal
on berries combined with the highest air
temperatureduring the season may haveinhibited
anthocyanin synthesis and promoted their
degradation. The ratio between tri-hydroxilated
and di-hydroxylated anthocyanins was higher in
berries of plant defoliated at veraison, reflecting
the greater accumulation of cyanidin and the
lower accumulation of malvidin during ripening
(Pastore et al. 2013). In our work, this parameter,
at veraison was similar in all treatments. This
would confirm that the relationship between the
composition in anthocyanins and leaf removal at
veraison could be also cultivar dependent (Matus
et al. 2009, Pastore et al. 2013). Currently
ideal conditions for anthocyanin accumulation
in grapes are still unknown and it has not yet
been established whether their accumulation
concerns an integrated response to temperature
in terms of thermal time, to specific threshold
temperatures, or to a duration of exposure to
critical temperatures (Tarara et al. 2008).
Defoliation performed at onset of veraison
caused a significant decrease of anthocyanins
concentration in berries (Table 4). In wine,
although higher concentration of total
anthocyanins were recorded in CON, the
difference among canopy managements
was not statistically significant (Table 6).
However, differences among single phenolic
compounds were highlighted and total color
intensity was higher in CON wine (Tables 5
and 6).

Uval onganesi winesaregenerally characterized
by high values of total phenols, including
anthocyanins (Fontana 2000) and the DEFs
wines, in spite of the decreased color intensity,

still have high level of this parameter. This
result is noteworthy as a decline in anthocyanin
concentration, in varieties lacking in color
(e.g. cv. Sangiovese), could have somewhat
negative consequences on the derived wine
characteristics. This strongly highlight the
relevance of complementary viticultural and
enological research, aimed to elucidate whether
the impact of cultural practices on berry
physiology and biochemica characteristics
results in an actual drawback / advantage for
wines organol eptic and chemical properties.

In general, all wines were characterized by a
high AS, DM and CI thus confirming previous
resultsthat deem Uval onganesi variety suitable
to produce wineswith desired body and structure
(Sartini et al. 2000). As regard the effect of
canopy management, no-defoliation (CON)
and defoliation at the end of veraison (DEF I1)
determined comparable effect on pH (3.82 vs
3.77), alcohol strength (14.60 vs 14.60%) and
total dry matter (34.0 vs 33.3 g/L). Defoliation
at the beginning of veraison (DEF 1) resulted
in a significant reduction of alcohol strength
(13.90%) in comparison with CON (14.60%)
and DEF II (14.60%) as well as a decrease of pH
and dry matter and color intensity with respect
to CON (Table 5). The DEF Il wines showed
pH values similar to CON and DEF | wines.
It is well known that astringency perception is
based on protein-tannins interaction and that the
interaction is depending on pH of the medium.
Our results suggest that pH didn't affect the
perception of astringency in these wines. In DEF
Il the main effect was represent by a high total
acidity (Table 5). At last, the VA, RS and CH
were comparable in al wines irrespective of the
extent of plant defoliation (Table 5).
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5. Conclusions

Sensory astringency is a focal point for Uva
Longanesi wines and the possibility to obtain
lessastringent / “moreround” wines, through the
targeted application of a strongly recommended
canopy management practice, is very attractive
to winemakers. Remarkable results were
achieved in sensory evaluation: wines obtained
from plants defoliated at the onset of veraison
resulting less astringent when compared to
wines obtained from end of veraison-defoliated
plants. These results were confirmed by gelatin
index analysis (Table 5). Defoliation at the
beginning of veraison, contributed markedly
to the reduction of wine alcohol content
(—0.5% TAV). This aspect should be further
investigated given the market demand for low-
alcohol content wines. Moreover, the possibility
of slowing down berry sugar accumulation,
through canopy management practices, is of
paramount importance in organic farming. In
fact, the regulation (Reg. EC. 203/2012) for the
production of organic wine, forbid the use of
techniques, such as dealcoholization, to correct
wine alcohal strength.

Analytical data demonstrated a great effect of
defoliation at the end of veraison (DEF Il) in
total acidity, whereas both defoliation treatments
affected wine color intensity (Table 5). This
aspect has not to be matter of concernin awine
such as Uva Longanesi constantly characterized
by a high color intensity (e.g. CON: 19.39 AU).
The elucidation of the mechanisms by which
the removal of a small number of mature basal
leaves can induce marked changes on chemical
properties of berries and wines represent a
stimulating challenge for future research.
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RESUMO: O gistema de cultivo biodindmico ¢ uma modalidade de sistema de produgio
organica em que se aplicam produtos segundo um protocolo defimido, permitindo estimular
algumas caracteristicas tidas como benéficas para solo e planta. Objetivou-se avaliar as
diferencas em valores de parimetros de solo entre agricultura biodindmica e orgédnica em vinha
(Vitis vinifera L.). Foram avaliados matéria orgamca, N total, P assimilavel, K, Ca, Mg, Na
trocavel, Fe, Mn, Zn, Cu e B assimilavel. Teores soliveis de Cl, K, Ca, Mg, ¢ Na, CTC,
galinidade; C/N; amoénio, nitrato; areia, silte e argila. Houve maior concentrag¢io de amé6nio no
sistema biodindmico. Niio foram encontradas diferencas nos demais pardmetros de fertilidade
do solo. O solo com sistema biodindmico apresentou valores superiores de Ca (soluvel em agua)
e do indice de salinidade. E possivel que essa maior quantidade do elemento célcio tenha sido
originado da constitui¢do quimica dos preparados biodindmicos.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., mtrato, amdnio, preparados biodindmicos

CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL IN A VINEYARD UNDER ORGANIC
AND BIODYNAMIC MANAGEMENT

ABSTRACT: Biodynamic farming is a variation of the organic production system in which
specific products are applied with a well-defined protocol. One of the main effects of these
preparations should be the stimulation of beneficial soil and plant characteristics. The objective
was to determine the soil parameters differences existing between biodynamically and
organically growth vineyards (Vitis vinifera L.). Several parameters were evaluates: organic
matter, total N, pH (H20), available P, exchangeable values of K, Ca, Mg, assimilable values
of Fe, Mn, Cu and B, soluble levels of Cl, K, Ca, Mg and Na, CTC, salinity, C/N, ammonium,
nitrate, sand, silt and clay. There was a higher concentration of ammonium in the biodynamic
system. With respect to the other soil fertility parameters there were no differences between the
two types of management. In biodynamic vineyard, soil had a higher concentration of (soluble)
calcium and higher value of salinity. It is possible that the increased amount of calcium in the
soil had come from the chemical composition of the biodynamic preparations.

Key-words: Vitis vinifera L., mtrate, ammonium, biodynamic preparations
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1. INTRODUCAO

A agricultura orgénica tem uma histéria controversa e € considerada por alguns como uma
abordagem ineficiente para produgio de alimentos. No entanto, os alimentos e bebidas
organicos sdo um segmento de mercado em rapido crescimento na industria global de
alimentagfio. Og gistemas de cultivo orgénico tem produtividade mais baixa em comparagio
com a agricultura convencional. No entanto, eles sdo mais rentavel e ambientalmente mais
sustentaveis, com alimentos tdo ou mais nutritivos, contendo menos (ou nenhum) residuo de

pesticidas, quando comparado com a agricultura convencional (Reganold e Wachter, 2016).

Devido aisso, a crescente preocupagio do consumidor com a poluigdo ambiental causado
pela atividade agricola e a qualidade do alimento em relagdo a satide humana tem estimulado
formas alternativas de agricultura, como a agricultura orgénica e a agricultura biodinimica
(Ponzio efal., 2013).

O que caracteristicamente diferencia ambos os sistemas € que na agricultura biodindmica
ha uso obrigatorio de um conjunto de preparados fermentados especificos aplicados nas plantas
e/ou no solo em quantidades muito pequenas. A maioria deles proposto por Rudolf Steiner
(1861-1925), sendo que para esses preparados ¢ atribuido estimular o ciclo de nutrientes do
solo, aumentar a fotossintese e ajudar na evolugéo 6tima do composto, aumentando a qualidade

de solo e planta (Turinek ef a/. 2009).

Mais especificamente, em se tratando da viticultura, o manejo biodindmico se insere como
uma importante abordagem para a sustentabilidade do meio ambiente, ndio somente para a
cultura agricola, como também para os seus produtos derivados, como, por exemplo, o vinho

(Preston, 2008; Zucca et al, 2009).

A aglio dos preparados biodindmicos sobre tecido vegetal, griio de uva e vinho ja é
conhecida e aparenta responder mais quando comparado com respostas de pardmetros de golo.
Por exemplo, Perpinello ef a/. (2015), a partir de um pomar com produgédo orgénica convertido
em biodindmico encontraram diferengasna composi¢io e nosatributos sensoriais do vinho, tais
com quanto aobaixo teor alcodlico, acidez, mtensidade de cor, teor de polifenois totais, entre

outros compostos mais. Reeve ef @/ (2005), em um estudo de seis anos comparando esses dois
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sistemas com cultivo de viticultura, encontraram evidéncias de que os preparados biodindmicos
podem influenciar no aumento do volume de poda da videira, assim como do grau Brix, de

fenois totais e antociamnas totais no vinho obtido.

Com relagfio a agricultura orgénica em si, de um modo geral, ela demonstra ocasionar no
solo valores mais elevados de carbono orgénico e biomassa microbiana quando comparada com
o sistema convencional. A complexidade aumenta quando os trés sistemas de produgio
(orgdnico, biodindmico e convencional) sdo estudados juntos e o carbono da biomassa
microbiana e carbono orgénico possuem evidente diferenga. O carbono orgénico tende a ser
ligeiramente superior no sistema orginico com relagfio ao sistema biodindmico e o carbono
microbiano tende a ser mais elevado na agricultura biodindmica. De qualquer forma, ambos os
sistemas apresentam valores mais elevados quando comparados com o sistema convencional

(Fliessbach et al., 2007, Gattinger ef al., 2012, citado por Reganold e Wachter, 2016).

Assim, ainda com relagdio ao aspecto fisiologico dos efeitos dos preparados biodindmicos
nas plantas, supSe-se que esses influenciam o metabolismo da biota do solo e a nutri¢io da
planta. Por exemplo, Scheller e Raupp (2003) conduziram um experimento de longa duragio
comparando adubagiio mineral, composto orgénico de origem animal e composto orgénico de
origem animal com aplicagfio de preparados biodindmicos. Entre suas consideragGes, afirmam
que as diferengas entre os tratamentos nfo dependem somente do tipo de aminoacidos fornecido
pelo composto utilizado, mas também da vanagio do metabolismo da biota do solo induzida

por esges aminoacidos.

Nesse sentido, quando se aborda as transformagGes na biota do solo em fungio da
predominincia da dispombilidade de determinados aminoacidos, cabe ressaltar o ja notério
conhecimento que a dindmica do ciclo do N no solo induz transformag¢des bioquimicas no
processo de mineralizagdio, a qual conduz a formagdo de ions soliveis como o mtrato e o
aménio, os quais estdo estreitamente ligados ao metabolismo microbiano do solo. Assim, € de
se supor que o metabolismo € particularmente influenciado pela adogio de praticas de
agricultura biodindmica, na qual os ions mitrato e amdénmio podem ser utilizados como

indicadores bioldgicos para o estudo dos efeitos dos preparados biodindmicos.
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Por outro lado, em se tratando de caracteristicas de solo e planta, os preparados
biodindmicos as vezes apresentam resultados e as vezes nfo o fazem, como afirmam Reeve ef
al. (2005) e Turinek ef al. (2009). Possivelmente igs0 € devido a condig¢éio do solo, sendo que

as respostas podem ser mais evidentes quando o solo € de baixa fertilidade.

Portanto, considerando que os preparados biodindmicos estimulam o ciclo de nutrientes é
possivel que ocorram transformag¢des quimicas no solo apds os mesmos serem aplicados.
Agsim, o objetivo do presente trabalho € avaliar as possiveis dinfimicas e alteragdes quimicas
no solo, tendo como indicadores os parimetros comumente utilizados em analises de rotina de
solo e também quanto aos iong nitrato e amd6nio, em um experimento de longa duragéio com

viticultura.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO DA AREA, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E MANEJO DA
CULTURA

O experimento de longa duragio foi conduzido desde 2008, em um vinhedo adulto
implantado no ano de 2003, cv. Sangiovese (clone FEDIT 30 ESAVE), V. Vinifera L.,
enxertado sob Kober 5BB, junto & Estagio Experimental Terra Naldi, do Centro de Pesquisa
para a Produgéo Vegetal (CPRYV), situada na localidade de Tebano, no municipio de Faenza,
Emilia Romagna, Italia (44°17'7"N, 11° 52'59"E, 117m, classifica¢fio climatica de K&ppen-
Geiger Cfa, clima subtropical imido), em um declive médio, com onentagéio sudeste / noroeste.
O solo utilizado € provavelmente um Cambissolo Fluvico Carbonatico tipico, o qual predomina

na estagfio experimental onde foi conduzido o experimento.

As plantas foram espacadas a 2,8 m x 1,0 m (3.571 plantas ha'!). A partir de 2007, este
vinhedo comercial foi conduzido e certificado como orgénico por parte do ICEA (Instituto de
Certificacfio Etica e Ambiental), portanto, de acordo com o Regulamento CE 834 de 2007 (EC,
2007, citado por Botelho ef al., 2015). Em 2008, a superficie total (2 ha) foi dividida em duas
grandes areas uniformes com caracteristicas quimicas do solo semelhante, conforme consta na

Tabela 1.
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Cada area fo1 submetida a um método de cultivo especifico (tratamentos): (1) a agricultura
orgdnica, conduzida de acordo com o Regulamento CE 834 de 2007 e (2) a agricultura
biodindmica, composta pela agricultura orghnica, mais as aplicagdes de preparados
biodindmicos de acordo com as normas Demeter (Demeter International, 2012, citado por
Perpinello et al., 2015). Cada tratamento foi composto de sete parcelas (repetigdes), totalizando

14 unidades experimentais, cada uma com 12 videiras, totalizando 168 videiras no experimento.

Néo foi feita a distribuigiio ao acaso das unidades experimentais devido a possibilidade de
que 18s0 poderia potencialmente causar problemas na gestdo deste expemmento de longa
duragdio. Isso devido a possivels efeitos de preparados biodindmicos agirem além dos limites
de cada parcela, tais como efeitos sobre microrganmismos do solo, micorrizas fingicas

promovidas pelo acimulo de nutrientes e troca de metabdlitos.

No final de cada ciclo vegetativo da videira foram semeadas em linhas alternadas espécies
herbaceas, tais como feijdo fava (Vicia faba), cevada (Hordeum vulgare), trevo subterrdneo
(Trifolium subterranewm) e mostarda castanha (Brassica juncea), em toda a area do
experimento. A vegeta¢fio foi rogada no final da primavera (junho) e a biomassa foi mantida na

superficie do solo.

O controle de pragas e doengas foi realizado com produtos orginicos permitidos conforme
legislagiio pertinente para esse sigtema de produgfio, consistindo principalmente em de produtos

a base de cobre (média de 6 kg ha'! ano™!) e enxofre (em média de 70 kg ha! ano™).

Desde o ano de 2007 n#o se utilizou irrigagio ou qualquer tipo de adubagéio na area do
experimento. No ano de 2008 realizou-se coleta de amostra de solos em cada unidade
experimental na camada de 0-40 c¢cm de profundidade para analise. Ndo foram observadas

diferencas significativas nos parmetros avaliados ( Tabela 1).

2.2 CONDICOES CLIMATICAS

A estacio vegetativa de 2011 foi marcada por temperaturas médias bem acima do normal

para a época, com picos de temperatura de 30°C em agosto. A partir da brotagéo a colheita, a
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umidade relativa média (RH) variou de 40 a 70%, valores mais elevados foram observados
durante a primavera (92%) e amais baixa (38%) no final de agosto. O total de precipitagio (204
mm) a partir da brotagfio até a colheita foi esporadico durante a primavera e quase ausente

durante o amadurecimento.

Em 2012, quando foram coletadas as amostras de solo, a temperatura média mostrou uma
tendéncia crescente com inicio em margo (10°C) até agosto, e em seguida estabilizou em
aproximadamente 30°C, no final do més. A média de RH da brotagéio a colheita variou de 35 a
70%, mostrando o valor mais baixo (37%) no final de julho, enquanto os picos mais elevados
ocorreram durante maio (88%) e no inicio de setembro (89%). O total de precipitagio (342

mm), registado a partir da brotagfio até a colheita, ocorreu principalmente na primavera.

Ainda com relag¢iio ao RH observou-se que nos trés meses que antecederam a segunda
coleta de amostras, a qual ocorreu em 18 de setembro de 2012, houve muito pouca precipitagio,
inclusive sendo atribuida com uma histérica estiagem, pois choveram nos meses de junho, julho
e agosto somente 16 mm. A estiagem acabou no dia 31 de agosto e posteriromente houve

bastante precipitagfo, pois somente no més de setembro choveu 91 mm.

2.3 COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Além da amostragem de solos realizada no inicio do experimento em 2008, ja descrita
acima e apresentadas abaixo na Tabela 1 por Botelho ef a/. (2015), foram realizadas durante o
ano de 2012 duas coletas de amostras de solos, sendo a primeira na primavera, em maio, durante

a fase de florescimento e a segunda no outono, em setembro, na fase de maturagéio.

Tanto na primeira como na segunda coleta de golos, foram amostradas a camada superficial
(0-20 ¢m) e a camada profunda (20-40 cm). As determinagGes de par@metros de rotina de solos
foram feitas somente na camada superficial com amostras somente da primeira coleta de solos
(maio), totalizando assim 14 amostras para essa avaliagio, com sete repetigdes em apenas uma
camada de solo. J4 para as determinages de nitrato e aménio foram feitas com ambas as coletas
(maio e setembro) em ambas as camadas, totalizando 28 amostiras, com sete repetigdes em duas

camadas de solo.
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Tabela 1. Valores de andlises de solo em sistemas de produgéio orghnico (ORG) e biodindmico (BIO), no

inicio do experimento {2008} cultivado com viticultura, na camada superficial (0-20cm).

Parémetro ORG BIO
pH (H:0) 8.14n.s 8,05
Mat. Org. (%) 1,9 n.s. 1,7
N total (%o) 132 n.s 141
P assim. (mgkg!) 33,43 n.s. 27,14
K troc. (mgkg!) 248 n.s. 289
Catroc. (mg kg'!) 3763 n.s. 3634
Mg troc. (mgkg!) 311 n.s. 277
Natroc. (mgkg?) 46,57 n.s. 44,43
Fe assim. (mgkg'!) 19.49n.s. 18,35
Mn assim. (mg kg!) 7,55 n.s. 7.01
Zn assim. (mg kg!) 1,92 n.s. 2,08
Cu assim. (mgkg™!) 12,97 n.s. 16,27
B assim. (mg kg'!) 0,48 n.s. 0,45
CTC (meq 100g)) 22,1 n.s 21,2
Cldispon. (mg kg!) n.d.
K dispon. (mg kg'!) n.d.
Ca dispon. (mg kg!) n.d.
Mg dispon. (mg kg!) n.d.
Na dispon. {mg ke'!) n.d.
Salinidade (mS cm'!) n.d.
CMN n.d.
Areia % n.d.
Silte % n.d.
Argila%o n.d.

Botelho ef /. (2015); n.s., néo significativo (P = 0,05); n.d., ndo determinado

A primeira coleta de solos foi realizadano dia 14 de maio de 2012, sendo que paraa camada
superficial {0-20 cm) foi utilizada uma pa de corte ao invés de um trado holandés, pois se
pretendeu que o material das amostras néo sofresse demasiada deformagéo, uma vez que em
algumas das amostras seriam também verificados parimetros de morfologia de raiz por parte
de um experimento concomitante. Para a coleta na segunda camada (20-40 ¢m) fo1 utilizado
um trado Calador, uma vez que ge observou forte compactagio do solo na camada 20-40 cm e

1880 devido ao solo estar muito ressequido. Ja para a segunda amostragem de solos em setembro,
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a coleta de amostras fo1 feita com auxilio de um trado holandés. Apods a coleta, as amostras

foram conduzidas ao resfriamento ininterrupto a-4°C.

Asg analiges de solo foram realizadas segundo manual para Metodologia Oficial para
Analise Quimica de Solos na Italia (Ministero Delle Politiche Agricole e Forestali, 1999) da
forma como € degcrita a seguir: pH em agua por determinagfo potenciométrica; matéria
organica seguindo o método de Walkley-Black; N total por Kjeldahl; P assimilavel; K, Na, Ca
e Mg trocaveis e CTC com cloreto de bario/acetato de aménio; Fe, Mn, Zn, Cu assimilavel,
DTPA, B assimilavel por extra¢iio com agua quente; textura pelo método de Bouyoucos; nitrato

e amonio através da extragdo com KCl.

O delineamento experimental adotado fo1 blocos ao acaso e a andlise estatistica dos dados
foi feita utilizando o sistema computacional SAS (SAS Insitute, Cary, NC) utilizando o teste
de Student-Newman-Keuls (p<0,05).

2.4 PREPARADOS BIODINAMICOS

Os preparados biodindmicos foram adquiridos e elaborados segundo o padrio Demeter
(Demeter International, 2012, citado por Perpinello ef al, 2015) e a aqueles utilizados nesse
experimento, seguem abaixo com o respectivo local de aplicagfo e quantidade desde o inicio
do experimento: Fladen (900 g ha™!), aplicag¢sio no solo; 500K (600 g ha™') aplicagiio no solo;
501 (50 g ha'!), aplicagiio foliar de pé de quartzo finamente moido (Spaccini ez @/, 2012); 500
(800 g ha'™h), aplicagfio no solo. A quantidade total de preparados aplicados somam, portanto,
2.350 g ha'l. As aplicagdes dos mesmos nas parcelas do tratamento biodindmico foram feitas
através de pulverizacgiio, cujo respectivo contetido foi diluindo em 30 L ha™! de 4gua. Além dos
preparados biodindmicos, em 2010, foram aplicados no caule das plantas desse tratamento 130
kg ha! de pasta de tronco, uma mistura de esterco fresco bovino, infustio de urtiga e erva

cavalinha, areia, bentonita e agua.

A constitmgiio de cada preparado € descrita por Botelho ef af. (2015), conforme analises
laboratoriais realizadas com os produtos adquiridos e aplicados no mesmo experimento.

Observa-se que os preparados 500, 500K e Fladen possuem em suas constituigtes de 17,4 a
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19.6% de carbono total, de 1,6 a 1,9% de N total; 0,43 a 0,59% de P, 0,64 a 0,92% de K; 3,10
a 5,03% de Ca; 0,66 a 1,15% de Mg; 0,06 2 0,29% de Na e 0,28 a 0,35 de S. O preparado 501
possui concentragdes desses parimetros muito abaixo dos primeiros, excetuando-se o N total

que € da ordem de 1,38%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES DE FERTILIDADE DO SOLO

Os resultados de analise de rotina da camada superficial do solo (0-20c¢m) séio descritos na
Tabela 2. Excetuando-se o elemento calcio disponivel e a salinidade, com relagfio as

caracteristicas quimicas nio foram observadas diferengas entre os dois tratamentos.
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Tabela 2. Analizes de zolo em sistema de producfio orghnico (ORG) e biodindmico (BIO) cultivado com

viticultura, na camada superficial (0-20 cm). Média de sete repeti¢tes

Pardmetro ORG BIO
pH (H20) 748 n.s 7.42
Mat. Org. (%) 3,34 1.5 3,57
N total (%o) 231 n.s 2,45
P assim (mg kg!) 2743 n.s 32.28
K troc (mg kg) 304 n.s 324
Catroc. (mg kg'!) 3902 n.s 3900
Mg troc. (mg kg!) 176 n.s 169
Natroc. (mg kg!) 44,00 n.s 38,43
Fe assim (mg kg'!) 18,18 n.s 20,35
Mn assim. (mg kg'!) 50,19 n.s 53,47
Zn assim. (mg kg!) 284 n.s 3,37
Cu assim. (mg kg!) 4391 n.s 4848
B assim. (mg kg'!) 0,70 n.g 0,72
CTC (meq 100g-1) 21,89 n.g 21,85
C1 dispon. (mg kg'!) 21,28 n.s 19,85
K dispon. (mg kg!) 36,94 n.s 45,07
Ca dispon. (mg kg!) 194 b 224 a
Mg dispon. {mg kg?) 14 n.s 16
Na dispon. (mg kg!) 8,24 n.s 8,50
Salinidade (m$ cm™) 042b 0,47a
/N 8,40 n.s 8,46
Areia % 29.Tln.s 33,00
Silte%o 44,85 n.g 42,57
Argila % 2542 n.g 24,42

n.s., nfo significativo (P < 0,03)

Por outro lado, se observa que o golo apresenta boas condigdes de fertilidade, com altas
concentragdes de macronutrientes. Pois, com relagho aos tratamentos orgénico e biodindmico
regpectivamente, tem-ge: matéria orgénica (3,34 e 3,57%), N total (2,31 e 2,45 %o), K trocavel
(304 ¢ 324 mg kg™ e P assimilavel (27,43 ¢ 32,28 mg kg™!), Ca trocavel (3.901 ¢ 3.900 mg kg
N e Mg trocavel (166 e 179 mgkg™), sendo que o pH (em H20) ¢ considerado com sub-alcalino

(7,48 e 7,42), indicando, portanto auséncia de acidez.
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Dessa forma, o solo pode ser considerado de boa fertilidade e essa condigéio pode ter
mascarado o efeito dos preparados biodindmicos sobre os teores de nutrientes, como sugerem
Reeve et al. (2005) e Turinek et al (2009). Raupp e Kénig (1996), de forma similar, afirmam
que os preparados biodinfdmicos demonstram possuir maior efeito em condigGes de solos com

baixa fertilidade, enquanto em golos mais férteis os efeitos dos mesmos séo pouco evidentes.

Por outro lado, observa-se que os preparados biodindmicos causaram aumento do indice
de salimdade, apesar do solo utilizado ja ge encontrar dentro dos limites tidos como médio a
alto (0,42, e 0,47 mS em™) com relagio a esse pardmetro. Provavelmente esse efeito tenha
ocorrido com a contribuigiio do elemento calcio, que € um componente da salinidade. O mesmo,
na sua forma disponivel, apresentou sigmficativa concentrag¢iio no tratamento biodindmico,
onde teve valor muito alto (224 mg kg™, diferenciando-se do tratamento orgénico, o qual teve

valor classificado como apenas alto (194 mg kg™).

Assim, sugere-se que a aplicagio dos preparados biodindmicos tenha causado maior
aumento e solubilizagfio do elemento calcio, de onde se pode supor que o aumento da salimdade
pode ser atribuido 4 constitui¢io quimica dos preparados biodindmicos, uma vez que o calcio

disponivel compée o indice de salinidade.

Tal afirmagéio € refor¢ada quando se avalia a concentragéio de calcio na constituigio dos
preparados biodindmicos com relagiio a quantidade total aplicada. Agsim, considerando apenas
nos preparados 500, 500K e Fladen, os quais possuem visivelmente maior concentracgio de
calcio (3,10 a 5,03%), ao final a quantidade total de céleio aplicada no experimento sera
aproximadamente de 68 a 110 g. Portanto, como na constitui¢fio dos preparados ha significativa
concentragéio de célcio, € possivel que os mesmos tenham sido a origem da maior concentragéio

desse elemento no tratamento biodindmico e isso possa ter influenciado também nos maiores

valores de salinidade.

Com relagfio a matéria orgéinica Fliessbach ef a/. (2007) venficaram diminug¢éo dessa no
sistema de produgéo biodindmico e no presente experimento a mesma permaneceu inalterada.
Porém, no presente caso o solo utilizado tinha uma quantidade alta damesma, em média 3,46%,
e esga condigiio pode ter impedido a agéio dos preparados biodindmicos. Além disso, a condugéio

do experimento teve um manejo de plantas de cobertura que contribuiu para repor eventual
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diminui¢do de matéria orgénica no terreno. Pois, no final de cada ciclo vegetativo da videira
foram semeadas em linhas alternadas espécies herbaceas e essa vegetagiio fo1 rogada no final

da primavera (junho) e a biomassa foi mantida na superficie do solo.

Adicionalmente, observa-se novamente que o fato de nfio se ter ocorndo alteragdes na
constituigiio da matéria orgénica entre os dois sistemas é condizente com que apresentam Reeve
et al. (2005) e Turinek et al. (2009), quando afirmam que o os preparados biodindmicos as
vezes apresentam resultados e as vezes ndo. Possivelmente isgo € devido a condigéio do solo,
sendo que as respostas sfo mais evidentes quando o solo € de baixa fertilidade, 0 que nio

ocorren no presente caso.

3.2 NITRATO E AMONIO

Além dos parimetros quimicos de analise de rotina de solo também foram estudados a
concentragfio dos ions nitrato e amoénio em duas camadas diferentes de solo (0-20 cm e 20-40
cm), em dois momentos diferentes, sendo a primeira em maio, durante a primavera, e a outra
em setembro, no inicio do outono, cujos resultados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragio de aménio (NH4") e nitrato (NOz) no solo com produgio orgénica (ORG) e

biodinfmica (BIO} em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm). Coleta de amostra realizada nos meses de maio
e setembro de 2012. Média de 7 repeticdes.

Amostragem em maio Amostragem em setembro
NH* NOsy NH,* NOs

(mg L) (mg L) (mgLh) (mg L)
Camada solo (C5) B.S. el B.S. ik
Tratamento (TE) el 3 B4 B8
Tterapdo (CSx TR) B4 ot B4 B8
Tratamento
{ 0-20 cm) ORG 8,25 ab 4,59b 748 3.00a
(2040 cm) ORG 596b 4,61b 711 1,74 b
{ 0-20 cm) BIO 8,90 ab 436 b 8,65 4,64 a
{2040 c¢m) BIO 9,6la 6,58 a 7,84 1,84 b

Valares seguidos da mesma letra na coluna ndo difgrenciam (p=<0.05). ** (p=<0.01)
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Com relagéo ao tipo de tratamento, observa-se que na primeira coleta de amostras de solo,
em maio, houve maior concentragio de amodnio no tratamento biodindmico em relagdo ao
nitrato. Maior concentragdo do amdnio pode indicar maior atividade do processo de
biodegradagiio da matéria orgénica do solo, portanto, com maior mobilidade de N nesse sistema.
Isgo devido a que o amdnio € um intermediario molecular entre o N orgénico e o ion nitrato na
fase de nitrificago do ciclo biogeoquimico do N. Assim, o aumento da disponibilidade de
nutrientes no solo, especialmente de N originado do processo de biodegradac¢do da matéria
organica, pode ocasionar o incremento do teor total de N nas folhas da videira como ja

observaram varios autores (Brunetto ef al., 2007, Mafra ef al., 2011; Brunetto efal., 2012).

Com relagdo a origem do efeito dos preparados biodindmicos no aumento do teor de
aménio, obgerva-ge que esses possuem em sua constitui¢iio o elemento calcio de forma nio
pouco acentuada, e essa caracteristica provavelmente tenha contribuido para aumentar a
alcalinidade do solo. Ou seja, € possivel que, em parte, a aplicagfio dos preparados teve efeito
préximo do que ocorre quando se realiza a calagem do solo. Silva ef @/. (1994) citado por Silva
e Valle (2000) observaram aumento na digponibilidade de nitrato onde houve aumento nos

teores de calcio no solo e pH préximo da neutralidade.

Portanto, o calcio nesse caso teve agdo indireta sobre a atividade microbiana do solo, no
sentido de promover esge processgo e ter como resultado final o aumento de amdénio. Isgo devido
a que o amG&nio € um intermediario molecular entre o nitrogénio orgénico e o ion nitrato na fase
de nitrificagfio do ciclo do N (Souza e Fernandes, 2006). Agsim, houve maior quantidade de
ions mtrogenados na solugéo do solo para esse tratamento, como ja afirmam Scheller e Raupp

(20035), com particular referimento aos aminoacidos.

A atividade microbiana ocorre de forma intensa no sistema orgénico de produgio, como
obgervam Freitas ef @l (2011), quando relataram crescimento de 100 a 200% do carbono da
biomassa microbiana em viticultura orgénica, quando comparada com a convencional. E
provavel que tal intensidade de atividade microbiana tenha ocorrido também no tratamento
biodindmico, mas, mesmo assim, os preparados biodindmicos ocasionaram um valor adicional

dessa, de forma que a maior disponibilidade de am&nio pode ser utilizada como um indicador
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desse aumento. Isso € condizente com Fliessbach ef a/. (2007) quando afirmam que o carbono

microbiano tende a ser mais elevado na agricultura biodindmica.

Com relagio a distribuigfio de amdnio e nitrato nas camadas de solo, observa-se que em
maio na primeira coleta de solos, o nitrato teve concentragio maior no tratamento biodindmico
na camada 20-40cm de profundidade. Essa constatagiio pode estar relacionada a movimentagéo

desse ion no perfil do solo.

A movimentagiio de um nutriente no solo € resultado da ag#io simultinea de varios fatores
e nio da a¢fio 1solada de um deles. Dentre esses fatores estd incluso o contetido de aguaeada

macroporosidade do golo, segundo observacgiio de varios autores citados por Donagemma ef al.

(2008).

Agsim, quando da primeira coleta de solos em maio, o mesmo estava visivelmente
compactado, 0 que demonstra a sua baixa macroporosidade, e estava também com baixo
contetido de agua. Isgo promoveu pouco deslocamento desse ion e o fez acumular na camada
profunda do solo. Ja na segunda coleta, em setembro, a macroporoside aumentou, pois, a
compactagdo do mesmo diminuiu consideravelmente. Essa condig¢fio foi evidenciada pela
possibilidade de executar a coleta de solo com um trado holandés ao invés de um trado para
golos compactados, como foi utilizado na primeira coleta. Assim, o fato de o solo estar bem
mais friavel na segunda coleta, também indica que no mesmo havia suficiente contetido de agua

para aumentar o deslocamento desse ion no solo.

Esses dois fatores, quais sejam, o aumento da macroporosidade e o aumento do conteudo
de aguano solo favoreceu o deslocamento do nitrato paramais abaixo da camada profunda (20-
40 cm). Segundo Andrade ef al. (2009) a lixiviagio do nitrato € potencializada pelas
propriedades fisicas dos solos, pelas praticas agricolas adotadas e pela elevada aplicagio de
agua. No presente caso a elevada precipitagio que ocorreu dias antes da coleta de solo teve

papel similar a uma elevada aplica¢fo de dgua via irrigagfio, como afirmam os autores.

No sentido invergo, a abgor¢do do nitrato pelas plantas da videira em sua fase de maturagéio
auxiliou para esgotar a reserva de nitrato na camada mais profunda, onde se concentram grande

parte do volume do sistema radicular da videira. O nitrogénio € absorvido e transportado pelas
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videiras na forma de nitrato, onde sofre redugiio para mtrito e em seguida para aménio na
presenga da enzima redutase do nitrato (Albuquerque ef a/., 2009). Considerando isso, pode-se
afirmar que houve maior deglocamento de nitrato para o sistema aéreo das plantas no tratamento
biodindmico, o que € condizente com Reeve ef al. (2009), quando observaram maior volume

de poda para a videira cultiva sob esse sistema.

Assim, o deslocamento do nitrato no perfil do solo e a absorgdo do mesmo pelas plantas
fez com que houvesse menor quantidade de nitrato em relagéio ao aménio quando da segunda
coleta de solo, em setembro, em relagiio a primeira coleta, em maio. Isso ndo ocorren com o
aménio devido a caracteristica de que ele ¢ menos mdvel no solo (Luchese ef al. 2000 citado
por Fey et af., 2010) devido a possuir maior adsor¢fio eletrostatica que o nmitrato e também ser

menos preferido que esse quando da sua absor¢fio pelas plantas (Souza e Fernandes, 2006).

Portanto, quando comparado com o tratamento orgénico, observa-se que os preparados
utilizados no cultivo biodindmico podem ter ocasionado aumentos do ion aménio e provocado
distribuigfio do mitrato de forma diferenciada entre as camadas superficial e profunda do solo.
Observa-se também que na camada superficial desse tratamento houve aumento do elemento
célcio. E provéavel que esse aumento do elemento célcio tenha aumentado nio somente a
gsalinidade do solo, como o foi wverificado, mas também o tenha influenciado na maior

digponibilidade do ion aménio e mobilidade do nitrato na solugéio do solo.

4. CONCLUSOES

Houve maior concentracéo de amdnio no tratamento biodindmico quando da avaliagéio
no periodo da primavera, no més de maio, 0 que ndo ocorreu posteriormente no més de

setembro.

Na camada superficial (0-20 c¢m) nfo foi observado nenhum efeito dos preparados
biodindmicos sobre og pardmetros de fertilidade do solo tais como P, K, matéria organica, pH,

Mg, CTC, porém houve aumento do calcio disponivel e do indice de salimdade.

E possivel que essas diferengas observadas acima sejam decorrentes da agéio do célcio

presente na constitui¢do quimica dos preparados biodindmicos.
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RESUMO - A cultura do caquizeiro pode ser atacada por vérias pragas e doencgas, no entanto, existem poucos trabalhos
relacionados ao controle. Além disso, existe uma caréncia de agrotoxicos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), surgindo o ensacamento de frutos como alternativa. O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes
embalagens protetoras para ensacamento de frutos de caqui visando o controle de pragas e doengas e, consequentemente, a
melhoria da qualidade dos frutos. O experimento foi conduzido em um pomar de caquizeiros da estacdo experimental do
Ingtituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, localizada no Distrito de Tuyuti, em Bento
Gongalves, RS. Foram realizados quatro tratamentos. testemunha (frutos ndo ensacados), ensacamento utilizando embalagem
de polipropileno perfurado, embalagem de TNT (tecido-ndo-texturizado) de coloracdo branca e embalagem de papel kraft
pardo. Os frutos colhidos foram avaliados quanto a massa média, sintomas de danos de lagartas, presenga de cochonilhas-
brancas Pseudococcus sp. e sintomas de sujeira-de-mosca (Schyzothyrium pomi). A flutuacdo populacional de Anastrepha
fraterculus foi realizada utilizando armadilha McPhail com proteina hidrolisada. Entre os tratamentos, somente os frutos
protegidos com polipropileno perfurado diferiram estatisticamente da testemunha nas avaliagdes de massa média e incidéncia
de sujeira-de-mosca. No entanto, ndo apresentaram diferenca significativa para os danos produzidos por lagartas e a ocorréncia
de cochonilhas-brancas. A utilizagdo de polipropileno perfurado demonstrou eficiéncia no controle da sujeira-da-mosca
podendo ser empregada para diminuir os danos ocasionados nos frutos.

Palavras-chave: caqui, cochonilha, mosca-da-fruta.

Different packages on the protection against pests of persimmon fruits

ABSTRACT - The persimmon culture can be attacked by several pests and diseases, however, there are few studies related to
the control. In addition, there is alack of pesticides registered in the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA, in
Portuguese “Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento”), emerging the fruit bagging as an alternative. The aim of
this study was to evaluate different kinds of protective packs for bagging persimmon fruits, in order to control pests and
diseases and, consequently, improve the fruit quality. The experiment was conducted in a persmmon orchard on the
experimental station of the Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), located in the
Tuiuty District, in Bento Gongalves, RS. Were performed four treatments. control (not bagged fruits), perforated
polypropylene packaging, white TNT (non woven tissue) packing, and kraft brown paper packing. The harvested fruits were
evaluated for weight, symptoms of caterpillars damage, presence of mealybug (Pseudococcussp.) and symptoms of
Schyzothyrium pomi. The fluctuation population of Anastrepha fraterculus was performed using McPhail trap with hydrolyzed
protein. Among the treatments, only the fruits protected with perforated polypropylene differ significantly from the control on
the evaluations of weight and Schyzothyrium pomi symptoms. However, there was no significant difference on the damage
caused by caterpillars and presence of mealybugs. The use of perforated polypropylene has demonstrated efficiency on the
control of Anastrepha fraterculus, and it can be used to reduce the damage in the fruits.

Key words: persimmon, cochineal, Anastrepha fraterculus.
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INTRODUCAO

A é&ea plantada de caqui (Diospyros kaki) no
Brasil ainda é pequena em relacdo as demais culturas de
interesse comercial, no entanto, a regido da Serra Galicha
possui a maior producdo de caqui do estado do RS,
contribuindo com 80% da producgdo total, em uma érea
plantada de 1,5 mil hectares (IBGE, 2013).

A cultura do caquizeiro € atacada por varias
pragas e doencas, porém, existem poucos trabalhos
relacionados ao controle destas. Das pragas, agumas
causam prejuizos as plantas e outras aos frutos e, entre elas
se destacam: moscas-das-frutas (Anastrepha fraterculus e
Ceratitis capitata), lagarta dos frutos (Hypocala
andremona), lagarta das fruteiras (Argyrotaenia
sphaleropa), tripes (Heliothrips  haemorrhoidalis),
cochonilha (Pseudococcus comstocki), besouro de Limeira
(Sernocolaspis  quatuordecimcostata), lepidobroca
(Leptaegeria sp.) e &caro (Eriophyes diospyri). E dentre as
doencas que afetam a cultura, merecem maior atencdo:
cercosporiose (Cercospora kaki), antracnose
(Colletotrichum  gloeosporioides), sujeira-de-mosca
(Schyzothyrium pomi), galha da coroa (Agrobacterium
tumefaciens) e podriddo das raizes (Rosellinia sp)
(BLEICHER et al., 1982; HICKEL; MATOS, 2000;
MANFREDI-COIMBRA et a., 2005).

Em relagdo ao controle quimico existe uma
caréncia muito grande de agrotoxicos registrados no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) para a cultura do caquizeiro, fazendo com que 0s
agricultores realizem aplicacbes de produtos n&o
permitidos para a cultura, surgindo, entdo, uma
preocupacdo com a ocorréncia de residuos de agrotoxicos
nos frutos e com a contaminagdo ambiental. Atualmente,
existem apenas cinco fungicidas registrados para utilizagéo
na cultura do caquizeiro e nenhum inseticida
(AgrofittMAPA, 2015). Além disso, ha uma escassez de
pesquisas relacionadas com a procura de métodos
aternativos de controle de pragas e doencgas do caquizeiro,
para que os agricultores possam colocar em pratica.

Na produc&o orgénica, 0 ensacamento dos frutos
gue ja é utilizado para diversas culturas, surge como uma
aternativa para o controle de doencas e insetos-praga do
caquizeiro, principal mente a mosca-das-frutas (Anastrepha
fraterculus) e, aém disso, proporciona a manutencéo da
qualidade dos frutos.

A técnica do ensacamento dos frutos ja foi
pesquisada em diversas culturas, como goiabeira
(MALGARIM; MENDES, 2007), pessegueiro (TELLES
et al., 2004), figueira (MAZARO et a., 2005), macieira
(SANTOS et a., 2007), ameixeira (HERNANDES et a,
2013) e o préprio caquizeiro (BIASI, 2007).

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar
embal agens protetoras para ensacamento de frutos de caqui
vissndo o controle de pragas e doengas e
consequentemente, a mel horia da qualidade dos frutos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
2011/2012, em um pomar de caquizeiro, variedade Café,
na Estagdo Experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS),
localizada no Distrito de Tuyuti, em Bento Gongalves,
municipio da Serra Galcha. O pomar foi implantado em
2006, utilizando o espacamento 4,0 x 4,0 m.

Foram realizados quatro tratamentos. testemunha
(frutos ndo ensacados), ensacamento  utilizando
embalagem de polipropileno perfurado, embalagem de
TNT (tecido-ndo-texturizado) de coloracdo branca e
embalagem de papel kraft pardo. O ensacamento foi
realizado logo apés a formagdo dos frutos. Os frutos
utilizados como testemunha foram marcados com uma fita
colorida amarrada ao ramo.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
(DBC), contando com 10 blocos, sendo cada planta
considerada um bloco. Cada parcela foi composta por 10
frutos. Durante todo o experimento ndo foi realizado
nenhum tipo de tratamento quimico nas plantas.

Os frutos foram colhidos apds atingirem a
maturacdo fisioldgica e levados ao laboratdrio de
fitossanidade do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, campus Bento
Gongalves e avaliados quanto a massa média, sintomas de
danos feitos por lagartas (Lepidoptera: Noctuidae e
Tortricidag), presenca de cochonilhas-brancas
Pseudococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e sintomas
de sujeirade-mosca, doenca causada pelo fungo
Schyzothyrium pomi (Figura 2). Durante o periodo do
experimento foi feito o levantamento da flutuacdo
populacional da mosca-da-fruta Anastrepha fraterculus
(Diptera: Tephritidae), utilizando uma armadilha McPhail
contendo proteina hidrolisada a 5% como atrativo
alimentar na érea. O levantamento da flutuacdo da mosca-
dafruta totalizou 17 semanas, as avaliagdes foram
iniciadas a partir de 02 de dezembro de 2011 até 23 de
marc¢o de 2012.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
ASSISTAT Versdo 7.7 beta (PT) (SILVA & AZEVEDO,
2009).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O ensacamento dos frutos é um método
aternativo ao controle quimico, que guda a evitar a
oviposicdo da fémea da mosca-da-fruta. Durante a
realizacdo do experimento, das 17 semanas onde foi
realizado o monitoramento dos adultos, de acordo a Figura
1, somente sei's semanas ndo atingiram o nivel de controle
de A. fraterculus, que é de 3,5 moscas/armadilha/semana
(RANGEL; MASCARO, 2007; VALDEBENITO-
SANHUEZA et a., 2008). A dta populacdo ocorreu
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provavelmente, por ter se tratado de uma safra com
precipitacdo baixa e temperaturas atas. E durante a fase de
maturacdo dos frutos, na avaliacdo do dia 09/03/12, se
observou 0 maior pico, com 13 moscas/armadilha/semana,
corroborando com Zucoloto (2000), que observou que as
larvas das moscas-das-frutas preferem os frutos maduros,
provavelmente porque s80 mais ricos em acUcares, fato
gue aumenta a fagoestimulaco. O nimero de larvas de
mosca-da-fruta ndo foi representativo, sendo assm os
dados ndo estdo apresentados nesse artigo.

Nascimento et a. (2011) verificaram que o
ensacamento de frutos de abieiro (Poteria caimito) néo
protege completamente de danos de mosca-da-fruta, porém
para Jodo e Secchi (2002), o ensacamento das frutas para
protegé-las do ataque de moscas-das-frutas € uma das
préticas fitossanitérias mais antigas e eficazes. Esses dados
indicam que o0 ensacamento se comporta de maneira
diferente entre as diversas culturas.

No experimento, os frutos protegidos com
embalagem de polipropileno perfurado apresentaram a
maior massa média (102,80g) (Tabela 1) e a menor
incidéncia de sujeira-de-mosca, doenca causada pelo fungo
Schyzothyrium pomi (41,47%) (Tabela 1 e Figura 2A). O
ensacamento de frutos com TNT ndo proporcionou
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diferenca estatistica da testemunha para nenhum dos
parémetros avaliados, enquanto o ensacamento com papel
pardo proporcionou a menor massa média de frutos e ndo
diferiu da testemunha naincidéncia de sujeira-da-mosca.

Segundo Coelho et a. (2008) embalagens de
polipropileno transparentes podem ser empregas ho
ensacamento de frutos de pessegueiro, uma vez que as
mesmas possibilitam a visualizacdo da coloracdo dos
frutos no momento da colheita, ndo comprometem o
desenvolvimento da coloragcdo dos mesmos e apresentam
facilidade no manuseio.

A menor massa média de frutos no tratamento
utilizando papel pardo deu-se, provavelmente, por ndo
cumprir sua funcdo de protecdo, j4 que ocorreu a sua
desintegracdo com a chuva, na maioria das repeticoes.
Inviabilizando este tipo de embalagem para esta regido, ja
gue o municipio de Bento Gongalves apresenta uma
precipitacdo anual acima da média nas Ultimas décadas
(Czermainski; Zat, 2011). Da mesma forma, Faoro e
Mondardo (2004) concluiram que o saco de pipoca deve
ser evitado no ensacamento de frutos de pereira devido a
sua desintegracdo com a chuva.

Flutuagdo Populacional de Anastrepha fraterculus

dez jan

—— Numero de moscas
- Nivel de controle

mar abr

FIGURA 1 - Futuagdo populaciona da mosca-da-fruta Anastrepha
fraterculus. IFRS - Campus Bento Goncalves, 2012.

TABELA 1. Massa média de frutos, incidéncia de sujeira-de-mosca, doenca causada pelo fungo
Schyzothyrium pomi, percentagem de danos feitos por lagartas (Noctuidae e Tortricidag) e percentagem
de ocorréncia de cochonilha-branca Pseudococcus sp., em frutos de caqui, da variedade Café, submetidos
a diferentes embal agens protetoras. IFRS — Campus Bento Gongalves, 2012.

Tratamentos Massa média Sujeira-de- Dano de Cochonilha-

(9) mosca (%) lagartas (%) branca (%)
Testemunha 90,17 b 81,00 a 39,00 a 30,00 a
TNT 91,87b 66,24 ab 21,36 a 4530 a
Polipropileno perfurado 102,80 a 41,47b 2385a 26,62 a
Papel pardo 83,75¢ 60,19 ab 2224 a 38,24 a

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Embalagens na protecéo contra pragas de frutos de caquizeiro...

Ja Keske et a. (2010) observaram que as
embalagens de papel pardo e papel manteiga foram
eficientes na prevengéo da incidéncia de mosca-das-frutas
e diminuiram aincidéncia de podriddo parda em frutos.

Quanto a massa média dos frutos, os trabalhos
publicados tem resultados discrepantes de acordo,
principalmente, com a cultura avaliada. Os resultados
obtidos nesse trabalho corroboram com Santos et al.
(2007), que utilizando papel manteiga parafinado branco e
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polipropileno microperfurado transparente no ensacamento
de diversos gendtipos de frutos de maga, concluiram que
ambos os tratamentos foram superiores a testemunha (sem
ensacamento) em relagdo ao didmetro e peso médio dos
frutos. Esses mesmos autores relataram que o uso do
ensacamento e a manutencdo das embalagens até préximo
da colheita favoreceram o crescimento dos frutos,
possivelmente devido ao menor ataque de insetos-praga,
principal mente a mosca-das-frutas.

FIGURA 2 - Frutos de caqui com sintoma de sujeira-de-mosca (A), dano feito
por lagartas (B) e presenca de cochonilhas-brancas Pseudococcus sp. (C e D).

IFRS — Campus Bento Goncalves, 2012.

Da mesma forma, Bias et a. (2007) néo
encontraram diferenca significativa entre os diferentes
tipos de embalagens utilizadas no ensacamento de frutos
em relagdo a massa média dos frutos de caqui da variedade
‘Jiro’. No entanto, os mesmos autores concluiram que o
ensacamento com sacos de jornal ou papel pardo reduziu a
incidéncia do fungo S pomi, 0 que ndo aconteceu neste
trabalho, ja que o tratamento com papel pardo ndo foi o
gue mostrou os melhores resultados em relagdo a
incidéncia deste patdgeno, que foi de 58,1% (Tabela 1).

Faoro e Mondardo (2004), avaliando diferentes
tipos de embalagens protetoras em frutos de pereira cv.
Housui, observaram que o ensacamento ndo influenciou no
peso médio dos frutos.

Mazaro et a. (2005) concluiram que o uso de
saco de polietileno no ensacamento de frutos de figo cv.
Roxo de Valinhos favoreceu um maior desenvolvimento
dos frutos em comparagcdo com o0 uso do papel manteiga,
papel pardo, etiqueta adesiva para fechamento do ostiolo e
a testemunha. No entanto, em relagdo a reducdo das
podriddes, a protecdo dos frutos com todas as formas de
embalagens apresentou-se  eficiente em relagdo a

testemunha.

Teixeira et a. (2011), avaliando o efeito do
ensacamento de frutos de macgds ‘Fuji Suprema’ com
embalagens plasticas transparentes microperfuradas e
tecido ndo texturizado, concluiram que ambas as
embalagens ndo reduziram a incidéncia de doengas. Os
autores ainda relataram que o ensacamento, independente
do material utilizado, no reduziu aincidéncia de sarna nos
frutos, causada pelo fungo Venturia inaequalis, pelo fato
de que a instalagdo do patdégeno ocorre antes do fruto ser
ensacado.

Malgarim e Mendes (2007) constataram que
goiabas ensacadas com sacos de papel branco encerado ou
de TNT apresentaram maior porcentagem de frutas sadias.
A reducdo de danos por insetos e doengas com a utilizacdo
de TNT também foi verificada por Leite et al. (2014)
utilizando ensacamento para protecdo de frutos de tomate.

As percentagens de incidéncia de danos de
lagartas e cochonilha-branca variou de 21,36% (TNT) a
39% (testemunha) para as lagartas e de 26,62%
(Polipropileno perfurado) a 45,3% (TNT) para cochonilha-
branca, indicam que provavelmente ndo houve condigdes
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Embalagens na protecéo contra pragas de frutos de caquizeiro...

favoraveis ao ataque destes insetos no pomar. Assim, ndo
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabelal eFiguras 2A, 2B e 2C).

Esses dados corroboram com Teixeira et al.
(2011), que observaram que o ensacamento dos frutos de
mag¢ds ‘Fuji Suprema’ com embalagens de plastico
transparente microperfurado e de tecido ndo texturizado
conferiram protecdo contra o ataque das principais
espécies de insetos- praga, como a mosca-das-frutas
(Anastrepha fraterculus), mariposa oriental (Grapholita
molesta), lagarta enroladeira (Bonagota salubricola) e
outras pragas (grandes lagartas, passaros e outras ndo
identificadas).

Jorddo e Nakano (2002) verificaram que o
ensacamento dos frutos do tomateiro mostrou-se um
método de controle de pragas téo eficiente quanto o de
controle quimico, para Neoleucinodes elegantalis e
Helicoverpa zea. Além disso, os frutos ndo ensacados
possuiam quantidade do inseticida metamidofés seis vezes
superiores a0 maximo tolerado e os frutos ensacados,
gquantidade esta trés vezes inferiores a este limite.
Mostrando que o ensacamento de frutos, além de proteger
contra pragas e doencas, pode prevenir contra a presenca
de residuo de agrotéxicos.

O ensacamento de frutos é uma prética
dternativa, principamente para 0s agricultores com
pequenas &eas ou para a producdo orgénica, e que
desgiam oferecer a0 mercado frutos de maior qualidade,
com reducdo de defensivos, mais saudaveis, que acancem
maiores precos de venda e atinjam um mercado
preferencial. Além disso, impede que os frutos tenham
contato direto com 0s agrotoxicos que, eventualmente,
possam ser aplicados na cultura E um método
economicamente vidvel para o controle de pragas e
doencas dos frutos.

CONCLUSAO

O ensacamento de caguis com embalagem de
polipropileno perfurado proporciona maior massa média
dos frutos e responde satisfatoriamente em relagdo a
incidéncia de sujeira-de-mosca.
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Abstract. The decline and death of the vine has become an obstacle to world wine production. Among
the causative agents highlights tRbaeomoniella chlamydospgraausal agent of Esca and Petri disease.
Plant extracts may become a viable option control considering their fungistatic and/or fungicide substances.
The objective of this work was to verify the potential of the aqueous extracts of plants on the control of
Phaeomoniella chlamydospocmmparing to other product¥he following treatments were applied: sulfur,
mancozeb, difeconazole, pyraclostrobin, tebuconazole, chit8saniljus subtilis, Trichoderma harzianum,

and extracts of india flowers, cinnamon bark, dried leaves of rosemary and lemon grass. The treatments
were added in PDA culture medium, previously autoclaved af @020 min. Disc of 5mm diameter of
P.chlamydosporaolony were transferred to the center of Petri dishes and kept°& R0the dark. The
experimental design was completely randomized with five replications. It was evaluated the mycelial growth
at five, eight and fourteen days after the installation of the experiment, obtaining the area under curve of the
mycelial growth (AUCMG). The clove India extracts, cinnamon and rosemary, proved to be a control option
considering their effect in the decrease of AUCMG compared to the control.

Introduction seriata andEutypa lata, Macrodidyma llyonectriand
. . Phaeocremonium aleophiluf].
The Chlamydospora Phaeomoniellane of the causative Clove extract proved effective for the control of

agents of Esca’s disease and Petri disease, along Withsq)etotrichumsp., Cercospora KikuchjiFusarium solani
several other stem funguses, has become an obstaclgg) 4nq phomopsis phaseoliar. sojae[9]. Another study
to world wine production. The decline of the vine is g, yed the efficiency of lemongrass and rosemary extracts

res_ponsible for the. i.ncrease o.f wine production cost, ¢: the control offusarium oxysporurin flowers [L0].
estimated over 1.5 billion dollars in the global replacement The objective of this work was to study the effects of

of dlseasted vme.yardS][.. ) ) _aqueous extracts of plants on the contrdPbieomoniella

~ Fungi associated with the decline of the vine which cpjamydosporacompared to other products.

is usually infected by pruning wounds and/or grafting,

may lead to plant death. It can be manifested by a

sudden defoliati.on, but usually starts with a slow decline Methodology

that translates into a reduced growth and several other

symptoms such as chlorosis, necrosis and withered leavesThree trials were carried out at the Phytopathology Labora-

Internal symptoms in adult plants can be characterizedtory of UNICENTRO. For the first experiment the follow-

by white rot in the trunk, which the evolution can cause ing products were used: Sulphur 3 g'i(ai: 800 g kg?t),

cracks. Furthermore, they can also be observed black dotsmancozeb (3 gt!, ai: 800gkg?) difeconazole (1 mL

and brown or black streaks in xylem tissug [ L~%, ai: 250g L'), pyraclostrobin (5.33mLt! ai:
Since the prohibition of sodium arsenite use in 2003 2509 L™*) and tebuconazole (8.75mLt ai: 200gL™).

in all winegrowers countries, no effective treatment to In the second experiment, commercial products con-

these fungi was implemented][ In search of lower taining the following components were tested: chitosan

environmental impact methods, the plant extracts may (16 mLL™, ai: 2%), Bacillus subtilis (80mLL*, ai:

contain fungitoxic or fungistatic substances that promote 13.68g L") and Trichoderma harzianun4 gL ~* was:
the control of various fungi. 3009 kg?). In the third experiment were applied flower

| buds of clove Caryophyllus aromaticuk.) bark cinnamon
(Cinnamomum zeylanicymfresh bulbs of garlic Allium
sativum L.), dried leaves of rosemaryRfsmarinus
officinalis) and grasslemonQymbopogon citratys Plant
extracts were prepared using 30g of plant material in
100 ml of distilled water, placed in infusion at 70 for

@e-mail:carine.rusin@gmail.com 10 minutes and subsequent filtering through cheesecloth.

For vine leaf diseases, garlic extract provided contro
of Plasmopara viticold4] Phomopsis viticolandElsinoe
ampelina[5,6]. The garlic extract was also effective in
controlling in vitro Botryosphaeria dothidea, Diplodia

© The Authors, published by EDP Sciences. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Control Sulfur Mancozeb  Difeconazole Pyraclkostrobin Tebuconazole

Figure 1. Area under curve of the mycelial growth of
Phaeomoniella chlamydosporaubmitted to treatments with
different fungicides (Guarapuava-PR, Brasil, 2016). Means
followed by the same letter do not differ significantly by the
Tukey test p < 0.05).

For the first and second experiment, commercial
products were added to PDA culture medium (potato
dextrose agar). In the third trial, plant extracts was
added to the melting PDA culture to give the final
concentration of 10%. The experimental design was
completely randomized, with five replications.

Mycelial discs of 5mm diameter of an isolated
of Phaeomoniella chlamydosporabtained in Bento
Goncalves, State of Rio Grande do Sul (Brazil) were

transferred at the center of Petri dishes containing culture

medium with the treatments and incubated in growth of
camera at 2%C in the dark.

The evaluation of mycelial growth was performed
daily by diameter measurements (cm) of the colony
with the aid of digital caliper, and the plates marked
externally in perpendicular direction, with the purpose
of measuring the radial growth of the colony in two

48,45b 47116

AUCMG

20,00

10,00
3563
y 0,003

0,00
Trichoderma
harzianum

Control Chitosan Bacillus subtilis
Figure 2. Area under curve of the mycelial growth of
Phaeomoniella chlamydosposubmitted to treatments of chi-
tosan,Bacillus subtilise Trichoderma harzianum(Guarapuava-
PR, Brasil, 2016). Means followed by the same letter do not differ
significantly by the Tukey test( < 0.05).

160,00  148.23c 181,52¢
140,00 F=] [
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100,00

AUCMG

£0.00 63,082 957
60,00 - s
40,00
20,00

0,00

Control  Cinnamonbark Clove India

flowers

Rosemary Lemon grass

Figure 3. Area under curve of the mycelial growth of
Phaeomoniella chlamydosporaubmitted to different plant
extracts (Guarapuava-PR, Brasil, 2016). Means followed by the
same letter do not differ significantly by the Tukey tept<
0.05).

The results obtained with the addition of chitosan

orthogonal axes, calculating the average values per platéy, the medium culture were opposed to other work that
Growth was assessed at five, eight and fourteen days aftefjamonstrated that its use reduced mycelial growth by up

the installation of the experiment.
From the evaluations of mycelial growth, it was
estimated the area under mycelia growth curve (AUMGC)

to 100% [L5,16]. Other authors also found antagonistic
activity of Bacillussp. in control ofP. chlamydosporgl7]
and efficiency above 60%L§]. Similarly the use of 22

and the data were submitted to analysis of variance andgjferent strains offrichodermareduced by up to 100%
mean comparison by Tukey test at 5%. The percentagemycelial growth ofP. chlamydosporf1d.

inhibition of each treatment was calculated in relation

Treatments with cinnamon, clove india and lemongrass

to the control and mean comparison was performed by gyiracts decreased significantly AUCMG compared to the
Scott-Knott test at 5%. For statistical analysis It used the ¢ontrol. However. the rosemary extract did not get this

statistical program SPSS version 221Q]

Results and discussions

For the first treatment with the use of chemicals to
controlP. Chlamydosporall treatments showed AUCMG
significantly lower than the control (Fid.). The largest

effect on mycelial growth (Fig3).

These results were consistent with those of other
authors. Rozwalka et al. (2008) found that the use of
clove india extract controlled 100% growth Glomerella
cingulata and Colletotrichum gloeosporioide$20]. In
another work, clove and cinnamon india extracts showed
an inhibition rate above 50% when tested Aspergillus

reductions were observed for Mancozeb, Difeconazol, Pyr- sp., Penicillium sp., Cercospora KikuchjiColletotrichum
aclostrobin and Tebuconazole. The sulfur-based treatmensp.,Fusarium solanandPhomopsisp. [21].

was also effective, but had intermediate result compared to

other fungicides.
Other studies have demonstrated effeciiveitro con-
trol of P. chlamydosporavith the use of chemical fungi-

Carlietal. (2010) did not found efficiency of cinnamon
extract on the control o€olletotrichum gloeosporioides
and Penicilliumsp. [22]. Likewise, rosemary extracts and
lemongrass were not efficient in the controlAlfernaria

cides. The use of difeconazol and tebuconazole can reduceolani[23].

up to 100% mycelial growth of the pathogetPf15].

The use of chitosan not reduced AACCM compared
to the control. However, treatments witB. subtilis
or T. harzianumwere effective forin vitro control of
P. chlamydosporéFig. 2).

Cobos et al. (2015) found that garlic extracts,
green coffee, lemon peel, propolis, vanilla, chitosan
and lichen Evernia prunastri were efficient in vitro
control of Botryosphaeria dothidea, Diplodia seriata,
Eutypa lata, llyonectria macrodidyma, Phaeocremonium
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Figure 4. Percent inhibition of mycelial growth of

Phaeomoniella chlamydosporasubmitted to the different (8]
treatments. (Guarapuava-PR, Brasil, 2016). Means followed by

the same letter do not differ significantly by the Scott-Knott test

(p < 0.05). (9]

[10]
aleophilum, Phaeomoniella chlamydosporand Plas-
mopara viticolal 7].

When comparing the percentage of inhibition of [11]
mycelial growth ofP. chlamydosporathe treatmentsB.
subtilis, Pyraclostrobin, Mancozeb, Difeconazol, Tebu-
conazole obtained the highest percentage of control,[13]
followed by sulfur, clove india and cinnamon extract, [
which reduced more than 50% mycelial growth of the
pathogen (Fig4).

High antifungal activity is attributed when the aqueous
extracts provide inhibition equal or greater than 50% [16]
[21]. The data obtained for the clove cloves and
cinnamon extracts obtained inhibition of 59.6% and [17]
57.4%, respectively. The inhibition of mycelial growth of
Phaeomoniella chlamydospopaovided by these extracts (18]
did not differ significantly from the use of sulfur. These
data suggest that aqueous extracts of clove and cinnamon
india can be an alternative possibility to chemicals in
controlling the pathogen.

(15]

(19]

Conclusion

The treatments witB. subtilis Pyraclostrobin, Mancozeb,
Difeconazol or Tebuconazole obtained the highest per-
centage control ofPhaeomoniella chlamydospordhe
aqueous extracts obtained high antifungal activity and may
be an alternative control to agrochemicals. 22]

(20]

[21]
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Cientific Paper Desenvolvimento de mudas de
pessegueiros submetidas a doses
de glifosato
Resumo Carine Rusin?
Marcos Vinicius Horst?
A regido da Serra Gaticha é considerada o AndressalComioe
terceiro polo produtor de péssegos, onde se concentra Regina da Silva Borba®

a maior parte da producao de péssegos para mesa.

Dentre os agrotéxicos aplicados no pessegueiro na Serra Gatcha, o glifosato esta entre os mais utilizados
pelos agricultores. No entanto, existem vérios trabalhos onde os autores verificaram a agdo fitotéxica do
glifosato em diversas culturas. Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar a influéncia da aplicacao do
herbicida glifosato no desenvolvimento de mudas de pessegueiro da cultivar Chimarrita enxertada sobre
o porta-enxerto Capdeboscq. As mudas de pessegueiro transplantadas em vasos plésticos contendo solo
foram conduzidas em casa de vegetacao do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, campus
Bento Gongalves (IFRS-BG). Nos tratamentos foram usadas cinco diferentes doses de glifosato (Roundup
Original®): 1 - testemunha (sem aplicacdo de herbicida); 2 -0.5 litro de produto comercial ha! 3 - 1 litro de
produto comercial ha'’; 4 - 2 litros de produto comercial.ha™ e; 5 - 4 litros de produto comercial ha'l. As variaveis
analisadas foram os sintomas de fitotoxicidade visual, didmetro do tronco (mm), comprimento da parte
aérea e das raizes (cm), massa fresca da raiz (g), massa seca da parte aérea e das raizes (g). Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de regressao e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico Sisvar. Os dados obtidos demonstram que houve fitotoxidez em todas as
doses de glifosato aplicadas, porém nao comprometeram o desenvolvimento das mudas de pessegueiro nas
condic¢des do experimento.

Palavras-chave: Chimarrita, fitotoxicidade, herbicida.

Abstract

Development of peach seedlings treated with doses of glyphosate

The region of the Serra Gaticha is considered the third pole producer of peaches, where most of the
production of peaches is for the table. Among the pesticides applied on peach tree in the Serra Gatcha,
glyphosate is among the most used by farmers. However, there are many authors have checked the phytotoxic
action of glyphosate in different cultures. Therefore, the objective of this work was to verify the influence of
the application of glyphosate herbicide in the development of seedlings of peach cultivar Chimarrita grafted
on rootstock Capdeboscq. Peach seedlings transplanted in plastic pots containing soil were conducted in the
greenhouse of the Federal Institute of Education, Science and Technology, campus Bento Gongalves (IFRS-
BG). In the treatments were used five different doses of glyphosate (Roundup Original®): 1-Witness (without
application of herbicides); 2- 0.5 liter of commercial product.ha™; 3- 1 litre of commercial product.ha’; 4- 2
liters of commercial product.ha™ and; 5- 4 liters of commercial product ha™. The variables analyzed were
the symptoms of visual phytotoxicity, stem diameter (mm), length of shoot and roots (cm), root fresh mass
(g), dry mass of shoots and roots (g). The data obtained were subjected to regression analysis and averages
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compared by Tukey test at 5% probability, using the statistical program Sisvar. The data obtained show that
there was fitotoxidez in all doses of glyphosate applied, but it do not have undertaken the development of
seedlings of peach tree under the conditions of the experiment.

Keywords: Chimarrita, phytotoxicity, herbicide.

Resumen

Desarrollo de mudas de melocotén sometidas a dosis de glifosato

Laregion de Serra Gaticha es considerada el tercer polo productor de melocotones, donde se concentra
la mayor parte de la produccién de melocotones para mesa. Entre los agrotoxicos aplicados en el melocotén
en la Sierra Gatucha, el glifosato esta entre los mas utilizados por los agricultores. Sin embargo, existen varios
trabajos donde los autores verificaron la accion fitotoxica del glifosato en diversos cultuivos. Por lo tanto,
el objetivo del trabajo fue verificar la influencia de la aplicacién del herbicida glifosato en el desarrollo de
mudas de melocotén de la cultivar Chimarrita injertada sobre el porta-injerto Capdeboscq. Las mudas de
melocoton trasplantadas en vasos plasticos conteniendo suelo fueron conducidas en casa de vegetacién del
Instituto Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia, campus Bento Gongalves (IFRS-BG). En los tratamientos
se utilizaron cinco diferentes dosis de glifosato (Roundup Original®): 1 - testigo (sin aplicacién de herbicida);
2 -0,5litros de producto comercial.ha; 3- 1 litro de producto comercial.ha; 4- 2 litros de producto comercial.
ha'y, 5 - 4 litros de producto comercial ha™. Las variables analizadas fueron los sintomas de fitotoxicidad
visual, didmetro del tronco (mm), longitud de la parte aérea y de las raices (cm), masa fresca de la raiz (g),
masa seca de la parte aérea y de las raices (g). Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de regresién y
las medias comparadas por el test de Tukey al 5% de probabilidad, utilizando el programa estadistico Sisvar.
Los datos obtenidos demuestran que hubo fitotoxicidad en todas las dosis de glifosato aplicadas, pero no
comprometieron el desarrollo de las mudas de melocotén en las condiciones del experimento.

Palabra clave: Chimarrita, fitotoxicidad, herbicida.

culturais, com duas aplicagdes anuais no maximo,
sendo a ultima 45 dias antes da colheita (BRASIL,
2008).

Introducao

O Rio Grande do Sul concentra a maior
producdo de péssegos, com 128.924 toneladas,
plantadas em 12.582 ha, com média de produtividade
de 10.253 kg ha* (IBGE, 2016), sendo, predominante,
para indtstria e dupla finalidade (FACHINELLO et
al., 2011).

O consumo brasileiro de agrotéxicos cresceu
na dltima década atingindo a marca de 478 mil
toneladas comercializadas no ano de 2012, quantidade
que colocou o pais na lideranca mundial no uso
desses insumos agricolas (MARTINI et al., 2016).
Dentre os agrotoxicos aplicados no pessegueiro, o
glifosato, herbicida sistémico, pés-emergente e nao-
seletivo, utilizado para controlar plantas invasoras de
folhas largas e folhas estreitas, anuais e perenes, esta
entre os mais utilizados pelos agricultores (FARIA
et al. 2009).

O glifosato possui registro no MAPA para o

No entanto, existem varios trabalhos onde os
autores verificaram a acao fitotoxica do glifosato em
diversas culturas, causando desde amarelecimentos
e necroses nas folhas, até a interferéncia no
desenvolvimento das plantas (TUFFI SANTOS et
al., 2006; YAMASHITA et al., 2009; FONTES et al.,
2010; FRANCA et al., 2010).

O uso de glifosato na cultura do
pessegueiro pode causar prejuizos substanciais no
desenvolvimento normal das plantas, com isso, o
objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia da
aplicacao do herbicida glifosato no desenvolvimento
de mudas de pessegueiro da cultivar Chimarrita
enxertada sobre o porta-enxerto Capdeboscq.

Material e métodos

péssego (AGROFIT, 2017) e na Producao Integrada
de Péssego (PIP) é uma pratica recomendada com
a restricdo de utilizar herbicidas pds-emergentes,
na linha, somente como complemento a métodos

O experimento foi instalado em outubro
de 2013, nas dependéncias do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, campus Bento
Gongalves (IFRS-BG). As mudas de pessegueiro da
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cultivar Chimarrita, enxertadas sobre o porta-enxerto
Capdeboscq oriundas de viveiro comercial, foram
cultivadas em vaso plastico com capacidade para 18
litros, contendo solo do tipo Neossolo, predominante
na Serra Gatcha, coletado na Estagdo Experimental
do IFRS-BG, no Distrito de Tuiuty - Bento Gongalves
e alocadas em casa de vegetacao.

As mudas de pessegueiro foram submetidas
a doses do herbicida Roundup Original®, com
composicao de 480 g L™ de Sal de Isopropilamina de
N - (fosfonometil) glicina e 360 g L™ de equivalente
acido de N-(fosfonometil) glicina (glifosato). Sendo
utilizados 5 tratamentos: TRT 1- testemunha (sem
aplicacdo de herbicida), TRT 2- 0.5 litro de produto
comercial.ha?, TRT 3- 1 litro de produto comercial.
ha',TRT 4 - 2 litros de produto comercial ha”, e TRT 5
-4 litros de produto comercial ha™. As pulverizagdes

foram realizadas utilizando pulverizador costal de
alta pressdo, com consumo de calda equivalente a
240 L ha, direcionando as aplica¢des ao solo. Foi
realizada uma tnica aplicacdo do herbicida, no
periodo matutino, na auséncia de vento.

Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 10
repeti¢cdes. Sendo cada planta considerada uma
repetigdo, totalizando 50 plantas.

Foram avaliados os sintomas de fitotoxicidade
visual (porcentagem visual de danos, quanto a lesées
necroéticas, deformadoras e cloréticas) aos 7, 14, 21,
28, 35 e 42 dias ap6s a aplicacao (DAA), adotando
notas conforme GAZZIERO et al. (1995) descrito na
Tabela 1.

Tabela 1. Escala de notas para avaliagdo visual do nivel de fitotoxicidade de mudas de pessegueiro da cv.
Chimarrita enxertada sobre o porta-enxerto Capdeboscq submetidas a diferentes doses de glifosato (0; 0.5;

1;2e4Lha?).

Conceitos

Notas

Observacgao

Muito leve

0-5

Sintomas fracos ou poucos
evidentes. Nota zero quando nao
se observam quaisquer sintomas

nas plantas.

Leve

6-10

Sintomas nitidos, entretanto de
baixa intensidade.

Moderada

11-20

Sintomas nitidos, mais intensos
que na classe anterior.

Aceitavel

21-35

Sintomas pronunciados, mas
totalmente tolerados pela planta.

Preocupante

36-45

Sintomas mais drésticos que na
categoria anterior, mais ainda
passiveis de recuperacdo.

Alta

46-60

Danos irreversiveis, com redugao
dréstica no desenvolvimento da
planta.

Muito alta

61-100

Danos irreversiveis muito severos.
Nota 100 para a morte da planta.

Fonte: GAZZIERO et al. (1995).

Aos 120 DAA, as plantas foram retiradas dos
recipientes e lavadas, determinando-se o didmetro
do tronco (mm), comprimento da parte aérea e das
raizes (cm) e massa fresca da raiz(g). A massa seca da
parte aérea e das raizes (g) foi realizada ap6s secagem
em estufa de circulagdo forcada de ar (65°C) por 72
horas e pesadas em balanga digital.

Os resultados obtidos foram submetidos a

analise de regressdo e comparacdo de médias
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
2011).

Resultados e discussio

Houve diferenca estatistica para as variaveis
comprimento da parte aérea e massa seca de raiz.
Contudo, o efeito negativo do uso do herbicida sé foi
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verificado na dose de 1 L ha!, diminuindo a massa
seca de raiz. Para os parametros comprimento de
raiz, massa seca da parte aérea, massa fresca de raiz,

e didmetro de tronco ndo houve diferenca estatistica
(Tabela 2).

Quando ocorre a distor¢do do glifosato pelo
fosfato nos solos, dependendo de diversos fatores,
tais como CTC, quantidade de argilas presentes,
quantidade de fosfato e pH do solo. O fosfato pode
deslocar o glifosato adsorvido sobre solos, podendo

causar uma diminui¢do na produtividade de certas
plantas (TONI et al., 2006).

De acordo com os dados obtidos no
experimento, durante o primeiro ano de plantio
glifosato ndo interfere no crescimento inicial das
mudas, bem como, na produgdo de matéria fresca
e seca das mesmas (Tabela 2), o que indica que nao
houve a distorcao do glifosato pelo fosfato do solo,
nessas condicoes de cultivo e manuseio.

Tabela 2. Comprimento da parte aérea (cm), comprimento de raiz (cm), massa seca da parte aérea (g), massa
fresca de raiz (g), massa seca de raiz (g) e didmetro de tronco (mm) de mudas de pessegueiro da cultivar
Chimarrita enxertada sobre o porta-enxerto Capdeboscq. IFRS - Campus Bento Gongalves.

Comprimento

Tratamentos  da parte aérea Compfimento Massa ?eca da Massa.fresca Massa} seca  Diametro do
(cm) deraiz (cm) parte aérea (g) de raiz (g) de raiz (g) tronco (mm)
Testemunha 113,95b* 47,70ns 130,20ns 135,54ns 92,44a* 16,82ns
0.5Lha' 130,90ab 42,10 110,49 116,19 74,86ab 14,61
1L ha' 114,40b 38,10 101,76 87,86 57,25b 14,48
2L ha' 144,6ab 43,33 166,47 141,67 89,18ab 17,24
4L hat 167,50a 46,70 179,90 132,65 80,57ab 16,70
CV% 30,07 22,15 55,05 35,39 33,05 20,55

*Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns: ndo significativo.

Tabela 3. Correlacao linear de Pearson entre tratamentos e avaliagdes de fitotoxidez de mudas de pessegueiro
da cultivar Chimarrita enxertada sobre o porta-enxerto Capdeboscq. IFRS - Campus Bento Gongalves.

Avaliacdo1 Avaliacdo2 Avaliacdo3 Avaliacdo4 Avaliacio5 Avaliacdo 6
Tratamento 0,359* 0,416** 0,398** 0,312* 0,312* 0,312*
Avaliagdo 1 - 0,701** 0,676** 0,590** 0,590** 0,590%*
Avaliagéo 2 - 0,969** 0,887** 0,887** 0,887**
Avaliagdo 3 0,912** 0,912** 0,912**
Avaliagao 4 - 1,000%* 1,000**
Avaliagao 5 - 1,000%*

*A correlagdo € significativa no nivel de 0,05. **A correlagdo é significativa no nivel de 0,01.
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Como pode ser observado na Tabela 3, houve
correlacdo linear positiva entre os tratamentos e as
diferentes datas de avaliacdo, indicando que nao
houve diferenca no nivel de fitotoxidez entre as
avaliagdes.

Se utilizado de forma inadequada, o glifosato
pode ocasionar fitotoxicidade ou mesmo levar a
morte em culturas ndo alvo, por ser um herbicida

Figura 1. Sintomas necréticos de fitotoxicidade em mudas de pessegueiro da cultivar Chima

ndo-seletivo e altamente eficiente (GANDOLFO et
al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; GRAVENA et al.,
2012; TAKAHASHI et al., 2009).No experimento, os
resultados méaximos de sintomas de fitotoxicidade
obtidos (Figura 1), equivalem a sintomas nitidos,
entretanto de baixa intensidade segundo a escala
de GAZZIERO et al. (1995), ndo comprometendo o
desenvolvimento das plantas.

. 11

rrita enxertada

sobre o porta-enxerto Capdeboscq. IFRS - Campus Bento Gongalves, 2013.

Segundo GANDOLFO et al. (2013) os sintomas
fitotoxicos causados por glifosato, se desenvolvem
lentamente, em geral, sdo mais prejudiciais as plantas
jovens e aos tecidos, do que para planta adultas.

As plantas tratadas apresentaram o inicio
dos sintomas a partir do 14° DAA. diferenciando-se
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estatisticamente entre as doses. Os dados das
avaliacdes aos 35 e 42 DAA nao foram apresentados
por serem idénticos aos obtidos 28 DAA. Houve
ajuste linear em fungdo das doses em todas as
avaliacoes (Figura 2).
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Figura 2. Avaliacdo de fitotoxicidade em mudas de pessegueiro da cultivar Chimarrita enxertada sobre o
porta-enxerto Capdeboscq. IFRS - Campus Bento Gongalves, 2013.

Os dados vao de acordo com TUFFISANTOS
etal. (2006) que verificaram em um trabalho de deriva
simulada, que plantas de pessegueiro tratadas com

glifosato apresentaram murcha, clorose e necrose,
sintomas percebidos a partir do 60 DAA. Da mesma
forma, FRANCA etal. (2010) concluiram que as
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plantas de cafeeiro tratadas com glifosato
apresentaram como sintomas de intoxicagéo clorose
nas folhas mais novas, a partir do 8° DAA, assim
como, menor incremento na altura das plantas de
café com o aumento das doses do herbicida. Porém,
0s mesmo autores verificaram que o comprimento
radicular foi comprometido com o aumento das
doses do glifosato, promovendo pontos necréticos
no apice radicular e prejudicando o seu crescimento,
principalmente das raizes axiais, responsaveis pela
absorcao de agua e nutrientes do solo, o que nao foi
observado neste trabalho.

YAMASHITA etal. (2009) também observaram
efeitos toxicos do glifosato nas espécies florestais
Schizolobium amazonicum e Ceiba pentandra, cujos
sintomas foram caracterizados pelo amarelecimento
progressivo das folhas, além da reducdo da altura
das plantas. Em relagdao ao comprimento de
raiz, para a espécie C. pentandra, as doses do
herbicida provocaram redugdes significativas, ja,
para S.amazonicum, o crescimento da raiz nao foi
afetado. Sintomas de fitotoxicidade também foram
observados por COSTA et al. (2012) em plantas de
eucalipto (Eucalyptus grandis).

FONTES et al. (2010) concluiram que a deriva
do herbicida glifosato em plantas de guaranazeiro
provocou sintomas de fitotoxidez, caracterizadas
por clorose e enrolamento das margens das folhas,
no entanto, ndo afetou o enraizamento de estacas
utilizadas para a propagacao vegetativa da cultura.

Além do glifosato, outros herbicidas podem
causar fitotoxicidade em plantas ndo alvo, como o

Referéncias

os sintomas sdo expressos com maior intensidade
quando as plantas sdo expostas a deriva de clomazone
e posterior deriva de glifosato (FORESTT et al., 2015).

O glifosato é muito estavel nas plantas,
podendo ser detectada uma pequena degradacao
ocorrendo em longo periodo de tempo (DE
CARVALHO etal., 2012). A estabilidade do produto
dentro da planta explica os resultados obtidos
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proporcionou maior fitotoxidez inicial das plantas,
enquanto que em doses menores o aumento da
fitotoxidez foi relativo ao tempo, demonstrando que
quanto maior a dose maior serd o prejuizo imposto
a cultura.

Conclusoes

Houve fitotoxidez nas plantas em niveis
de sintomas leves, em todas as doses do herbicida
glifosato aplicado, porém as mesmas nao
comprometeram o desenvolvimento das mudas de
pessegueiro cv. Chimarrita enxertada sobre o porta-
enxerto Capdeboscq, nas condi¢des do experimento.
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Abstract treated with extract of Ecklonia

N _ maxima
This trial aimed to evaluate the effects of Ecklonia

maxima extract (Kelpak®) on yield and physicochemical Renato Vasconcelos Botelho *

characteristics of the clusters from wine grapevines. The Carine Rusin ?

treatments consisted of different doses of the commercial Giuseppe Tumbarello 3

product Kelpak®, concentrate prepared of seaweed Adamo Domenico Rombola *

Ecklonia maxima, rich in natural auxins, as follow: T1 - Water, T2 - Extract of Ecklonia maxima - 2.5 Lha™, T3 -
Extract of Ecklonia maxima - 3.75 L ha?!, applied with a hand sprayer with a volume about 170 mL per plant,
equivalent to 900 L ha’. The following variables were evaluated: weight of clusters, number of clusters per
plant, number of berries per cluster, weight of berries, width and length of the clusters, soluble solids content,
pH and trititable acidity. The physiological disorders in clusters were visually evaluated as follow: cracking,
dehydration, shot berries and cluster compactness. For the grapevines cv. Merlot, the application of Kelpak
at 2.5 L ha' increased the length of clusters and decreased the occurrence of shot berries, compared to the
treatment with 3.5 L ha!, but without differences in relation to the control with water. For the cv. Cabernet
Sauvignon there was an increase in cluster compactness and reduction of berries dehydration for the incidence
between 0-5% of the berries for the treatment with 2.5 L ha™ of Ecklonia maxima extract, differing from the
control. Considering the results, the use of Ecklonia maxima has a potential to increase grapes quality, and
new researches should be carried out to improve its performance in commercial vineyards.

Key words: auxins, physiological disorders, seaweed extracts.

Resumo

Rendimento e caracteristicas fisico-quimicas das uvas de vinhas tratadas
com extrato de Ecklonia maxima

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do extrato de Ecklonia maxima (Kelpak®) sobre o
rendimento e as caracteristicas fisico-quimicas dos cachos das videiras viniferas. Os tratamentos consistiram
de diferentes doses do produto comercial Kelpak®, concentrado de algas Ecklonia maxima, com a presenca
de auxinas naturais em sua composicao: T1 - Agua, T2 - Extrato de Ecklonia maxima - 2.5 L ha!, T3 - Extrato
de Ecklonia maxima - 3.75 L ha, aplicado com pulverizador manual com volume de aproximadamente 170
mL por planta, equivalente a 900 L ha™. Foram avaliadas as seguintes varidveis: peso dos cachos, niimero de
cachos por planta, nimero de bagas por cacho, peso das bagas, largura e comprimento dos cachos, teor de
s6lidos solaveis, pH e acidez total tituldvel. Os seguintes disttirbios fisioldgicos em cachos foram avaliados
visualmente: rachadura, desidratacao, compactacao e desavinho. Para a cultivar Merlot verificou-se aumento
do comprimento de cacho e a diminui¢do da ocorréncia de desavinho com o tratamento 2.5 L ha™ de Ecklonia
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maxima em comparagao com o tratamento com 3.5 L ha', mas sem diferengas em relagdo ao controle com dgua.
Para a cv. Cabernet Sauvignon houve um aumento na compactagdo dos cachos e redugdo da incidéncia de
desidratagao das bagas entre 0-5% para o tratamento com 2.5 L ha™ de extrato de Ecklonia maxima, diferindo-
se da testemunha. Considerando os resultados, o uso de extrato de Ecklonia maxima tem um potencial para
melhorar a qualidade de uvas e, novas pesquisas deveriam ser conduzidas para melhorar a sua eficiéncia
em vinhedos comerciais.

Palavras-chave: auxinas, disttrbios fisiologicos, extratos de algas marinhas.

Resumen

Rendimiento y caracteristicas fisico-quimicas de las uvas de vides tratadas
con extracto de Ecklonia maxima

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del extracto de Ecklonia maxima (Kelpak®) sobre
el rendimiento y las caracteristicas fisico-quimicas de los racimos de las vides vinicolas. Los tratamientos
consistieron de diferentes dosis del concentrado de algas Ecklonia maxima, con la presencia de auxinas
naturales en su composicién: T1 - Agua, T2 - Extracto de Ecklonia maxima - 2.5 L ha™, T3 - Extracto de Ecklonia
- 3,75 L ha', aplicado con pulverizador manual con un volumen de aproximadamente 170 mL por planta,
equivalente a 900 L ha'. Se evaluaron las siguientes variables: peso de los racimos, nimero de racimos por
planta, namero de bayas por racimo, peso de las bayas, ancho y longitud de los racimos, contenido de sélidos
solubles, pH y acidez total titulable. Los siguientes trastornos fisiolégicos en racimos fueron evaluados
visualmente: agrietamiento, deshidratacion, compactacion y desavino. Para la cultivacién de Merlot se verifico
un aumento de la longitud de racimo y disminucién de la ocurrencia de desavino con el tratamiento 2.5 L
ha™ de Ecklonia maxima en comparacion con el tratamiento con 3.5 L ha, pero sin diferencias en relaciéon
al control con agua. Para la cv. Cabernet Sauvignon tuvo un aumento en la compactacion de los racimos y
reduccion de la incidencia de deshidratacién de las bayas entre el 0-5% para el tratamiento con 2.5 L ha™ de
extracto de Ecklonia maxima, diferenciandose del testigo. Considerando los resultados, el uso de extracto de
Ecklonia maxima tiene un potencial para mejorar la calidad de las uvas y nuevas investigaciones deberian ser
conducidas para mejorar su eficiencia en vifiedos comerciales.

Palabras clave: auxinas, trastornos fisiolégicos, extractos de algas marinas.

Introduction

The physiological disorder in grapes known
as “coulure” or “poor set” is the result of metabolic
reactions due to climatic conditions that causes
failures in berries development after anthesis. This
problem is triggered by periods of cool, cloudy and
rainy weather or very high temperatures. This also
can happen in grapevines that has little sugar in the
tissue. In such conditions, the flowers remain closed
and are not fertilized. Therefore, the flowers are not
pollinated, avoiding the berries development and
abortion (ROBINSON, 2006).

The “Coulure” also causes the formation of
irregular clusters, less compact than normal. These
clusters are more susceptible to the occurrence
of fungal diseases. The yield is also reduced. The
grapevine cultivars more susceptible to “Coulure”

are Grenache, Malbec, Merlot and Moscatel Ottonel.
Other possible causes of the “Coulure” could be
related to the conditions and/or plant management
of the vineyard, such as: late or too heavy pruning,
fertile soils, excessive fertilizing, inadequate rootstock
or scion selection (ROBINSON, 2006).

This disorder is related to other known as
“Millerandage” or “shot berries” where the berries
from the same cluster varies very much in size and
maturation, imparing the quality and yield, caused
by problems related to abnormal fecundation.
The nutritional shortage is also related to the
“Millerandage”, specially regarded to the elements
zinc and bore (PIRES and POMMER, 2003). There are
also reports that established relationships between
lack of pollination and fruit set to inadequate levels
of auxins.
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The auxins has an important role in pollinic
tube growth, in this way the boron is an inhibitor
of the synthesis of IAA-oxidase that breaks the
auxin, and both present a preponderant function
in fructification. The presence of great amounts of
auxins in fruits is the main inhibitory factor of fruit
abscission, which normally happens when the auxins
content in fruits decreases (LUCKWILL, 1953).

The bioregulators are composts that promote
physiological responses in plants in very low
concentrations, being natural substances and with
analogous effects of plant hormones. In this category
are included plant extracts, seaweed extracts and
microbial secretions. Between the seaweed species,
some of them are being explored for this finality, such
as: Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima, Macrocystis
pyrifera e Durvillea potatorum.

The specie Ecklonia maxima, also known as
seaweed bamboo, is found in the coast of the South
Africa, and its extract has been used in agriculture
as biostimulant, considering their compounds such
as nutrients and plant hormones, specially, citokins
and auxins (STIRK et al., 2004); and also polyamins
putrescin and spermin (PAPENFUS et al., 2013). Its
main effect is auxinic, it is a substance allowed in
organic systems. Between the main auxins found, it
could be cited: indole-3-acetic acid, indol3-3-piruvic,
acetilglicine-3-indole, indole-propionic, indole-latic
acid (CROUCH et al., 1992).

This auxinic effect was verified by Crouch and
Van Staden (1991) in a trial of rooting of mung beans,
where they verified the presence of rooting promoter
in concentrate prepared of seaweed from the specie
Ecklonia maxima (Osbeck). The maximum response
was found with a 10% solution. This concentration
also promoted the rooting of six ornamental species.

The effects of leaf applications of a commercial
formulation of seaweed concentrate of Ecklonia
maxima on plant growth of sugarbeat were evaluated
by Featonby-Smith and Van Staden (1983). The
concentration of 0.2% increased the growth of the

plants, independently of the use of chemical fertilizers
in soil. Additionally, the levels of cytokinin effect in
plants were inversely related to growth.

In a trial carried out in green house, with
tomato plants, Featonby-Smith and Van Staden (1983)
verified that the extract of seaweed Ecklonia maxima
at2%, increased the plant growth by regular spraying
or dipping the plants in the solution. Independently
of the application way, the authors found increases
in roots growth and reduction of gall nematodes.

In this context, this trial aimed to evaluate the
effects of Ecklonia maxima extract (Kelpak®) on yield
and physicochemical characteristics of the clusters
from wine grapevines.

Material and methods

This trial was carried out in an experimental
vineyard trained in a Combi System (California
“U” trellis x Double Curtain), spaced 3.5 x 0.5 m,
with three grapevine cultivars: Merlot, Cabernet
Sauvignon and Sangiovese, planted in 2003 with
rootstocks 110R and SO4 (Fig. 1). The vineyard was
located in Faenza-RA, Emilia-Romagna Region,
Northern of Italy.

The treatments consisted of different doses
of the commercial product Kelpak®, concentrate
prepared of seaweed Ecklonia maxima, rich in natural
auxins, as follow: T1 - Water, T2 - Extract of Ecklonia
maxima - 2.5 L ha?, T3 - Extract of Ecklonia maxima
-3.75Lha™.

The treatments were applied with a hand
sprayer with a volume about 170 mL per plant,
equivalent to 900 L ha'. The treatments were
performed twice, the first time when the vines
reached the phonological stage of 6-8 leaves and pre-
flowering (13/05/2013 - cvs Merlot and Sangiovese;
21/05/2013 - cv Cabernet Sauvignon) and the second
spraying at the beginning of anthesis (27/05/13 -
cvs Merlot e Sangiovese; 31/05/2013 - cv Cabernet
Sauvignon).
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Figure 1. Experimental area for the trial with the use of extract of Ecklonia maxima in a vineyard trained in a
Combi system at the first application with 6-8 leaves (A e B) and close to the harverst (C e D) (Faenza-RA, Italy).
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The following variables were evaluated:
weight of clusters, number of clusters per plant,
number of berries per cluster (10 clusters per plot),
weight of berries (100 berries per plot), width and
length of the clusters, soluble solids content, pH
and trititable acidity. The physiological disorders in
clusters were visually evaluated as follow: cracking,
dehydration, shot berries (grade: 0%, 0-5%, 5-25%,
25-50% and >50%) and cluster compactness (1= very
loose, 9 = very compact (OIV, 2012).

The experimental design for each cultivar
was in randomized blocks, with five replications
and experimental plots constituted by three plants.
All data was submitted to analysis of variance and
Student Newman-Keuls multiple comparison test
(p=< 0.05), using the statistical package Sisvar 5.0
(FERREIRA, 2011).

Results and Discussion

For the grapevines cv. Merlot, it was verified
that the treatment with 2.5 L ha of Ecklonia maxima

extractincreased the length of clusters and decreased
the occurrence of shot berries between 0-5% of the
berries from each cluster, compared to the treatment
with 3.5 L ha, but without differences in relation
to the control with water (Table 1). Several authors
reported that the use of plant regulators promotes
the increase the weight, length and width of clusters,
rachis and berries of grapes (TECCHIO et al.,
2006; MACEDO et al., 2010; MOREIRA et al., 2010;
GUERIOS et al., 2014).

For the other variables evaluated, it was not
verified meaningful differences and the yield ranged
between 19.6 and 23.6 t ha™. Differently, Norrie and
Keathley (2006) verified that the use of seaweed
Ascophyllum nodosum extract, increased the yield in
60.4%, and the cluster weight in 39% of grapevines
cv. Thompson Seedless (Vitis vinifera L.).

Zodape et al. (2011) also reported increase
of 60.9% of yield in tomato plants by the use of 5%
extract of seaweed Kappaphycus alvarezii with increase
in number and weight of fruits.

Table 1. Physicochemical characteristics of grapes and yield of grapevines cv. Merlot treated with different

doses of Ecklonia maxima extract (Faenza-RA, Italy).

Treatments Soluble solids acrilgil’f;}??ii) pH N%{;E;gOf Cluste(rgw)/velght Berry(;\)felght
Control 21.0 6.59 3.428 113.0 210.0 2.05
2.5Lha? 214 6.64 2.456 119.8 212.0 1.95
3.75 L ha' 219 6.89 3.484 99.6 183.5 2.08
C.V. (%) 47 8.9 13 159 22.0 10.2
Treatments Cluster length — Cluster Number of Yield Compactness
(cm) width (cm) clusters (kg ha™) P
Control 15.8 ab 10.4 17.6 23,262.6 3.8
2.5Lha? 174 a 10.2 19.1 23,602.6 3.8
3.75 L ha? 145b 9.6 19.2 19,598.3 3.8
C.V. (%) 8.9 9.4 14.8 225 17.3
Treatments Dehydration Shot berries
0% 0-5% 5-25% 0% 0-5% 5-25%
Control 84 16 0 8 68 ab 24
2.5Lha? 44 40 16 20 56 b 24
3.75 L ha? 76 20 4 8 84 a 8
C.V. (%) 34.2 103.9 279.3 1459 17.9 91.8

Means followed by the same letter do not differ by the Student Newman-Keuls test, p < 0,05.

For the cv. Cabernet Sauvignon there was
an increase in cluster compactness and reduction of
berries dehydration for the incidence between 0-5% of
the berries for the treatment with 2.5 L ha! of Ecklonia
maxima extract, differing from the control (Table 2).

For the other variables, it was not notice
differences between the treatments, nevertheless

there was a tendency of increment in weight and
number of berries for the treatments with Ecklonia
maxima extract, what could explain the higher
compactness of cluster and lower incidence of
dehydration. In general, the yield was high, ranging
between 19.8 and 23.2 t ha™.
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Table 2. Physicochemical characteristics of grapes and yield of grapevines cv. Cabernet Sauvignon treated
with different doses of Ecklonia maxima extract (Faenza-RA, Italy).

Trititable

Number of Cluster weight Berry weight

Treatments Soluble solids acidity (g L) pH berries (2) (2)
Control 20.5 7.57 3.282 131.1 200.8 1.66
25Lha? 18.9 8.96 3.210 138.1 226.4 1.70
3.75 L ha? 20.7 7.79 3.272 134.8 219.9 1.75
C.V. (%) 4.9 9.6 3.02 14.5 19.7 9.3
Treatments Cluster length Cluster Number of Yield Compactness
(cm) width (cm) clusters (kg ha™) P
Control 152 9.0 17.3 19,853.5 51b
2.5L ha 15.5 9.3 17.9 23,171.3 7.6a
3.75 L ha' 15.1 9.8 16.7 21,275.0 6.2 ab
C.V. (%) 7.2 132 132 223
Treatments Dehydration Shot berries
0% 0-5% 5-25% 0% 0-5% 5-25%
Control 40 ab 48 ab 8 68 32 0
25Lha? 76 a 20b 5 60 40 0
3.75 L ha' 24b 76 a 0 48 52 0
C.V. (%) 54.5 53.2 223.6 47.4 67.3 -

Means followed by the same letter do not differ by the Student Newman-Keuls test, p < 0,05.

For the cv. Sangiovese no meaningful
differences were verified between the treatments
for the variables investigated, although there
was tendency of increase in berry weight for the
treatments with E. maxima extract, as well the
decrease in berries dehydration for the treatment with
2.5 L ha' of E. maxima extract (table 3). In general,
the yield was very high, ranging between 23.4 and
27.9 t ha', and soluble solids content between 18.5
and 22.1%.

Considering all the trials, the most remarkable
results from the use of Kelpak® (E. maxima) was
verified for the dose of 2.5 L ha”, with different
results for each cultivar. In ‘Merlot” grapevines, the
most important effect was concerned to the reduction
of shot berries in the level of severity of 0-5%, in
order of 17.6% in relation to control, although the
higher dose (3.75 L ha™), caused an increase in this
disorder (table 1). The specie E. maxima, also known
as seaweed bamboo, presents in its composition
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natural auxins (STIRK et al., 2004), synthesized
by the metabolic pathway of tryptophan or indole
(TARAKHOVSKAYA et al., 2007). The main auxins
are the following: indole-3-acetic acid, indole-3-3-
piruvic, acetilglicine-3-indole, indole-propionic,
indole-lactic acid (CROUCH et al., 1992). The
concentrations of the different auxins vary according
to the seaweed specie (CHOJNACKA et al., 2012).
According to Luckwill (1953), the auxins has an
important role in pollinic tube growth, in this way
the boron is an inhibitor of the synthesis of IAA-
oxidase that breaks the auxin, and both present a
preponderant function in fruit set and developtment.

For the other two grapevine cultivars,
Cabernet Sauvignon and Sangiovese, the effects of
Kelpak® treatments at 2.5 L ha™ were noticed in the
increase of cluster compactness and the reduction in
berries dehydration (28-55%), besides of a tendency
in increment of berries weight (tables 2 and 3).
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Table 3. Physicochemical characteristics of grapes and yield of grapevines cv. Sangiovese treated with different
doses of Ecklonia maxima extract (Faenza-RA, Italy).

Treatments Soluble solids ac"ifgil;c;t?lgalf_l) pH Nlég;?;rs()f Cluste(rg‘)/velght Berry(;\)relght
Control 221 7.05 3.216 158.7 402.5 244
2.5 L ha? 20.5 7.27 3.132 150.8 379.6 2.53
3.75 L ha’ 221 7.01 3.196 137.0 346.0 2.52
C.V. (%) 4.6 34 24 10.8 11,6 5.6
Treatments Cluster length Cluster Number of Yield Compactness
(cm) width (cm) clusters (kg ha™) p
Control 16.1 10.3 12.0 27,947 4 74
2.5 L ha' 16.0 10.4 11.7 25,070.6 74
3.75 L ha' 15.4 9.5 11.7 23,4121 7.9
C.V. (%) 4.1 94 20.9 23.9 8.2
Treatments Dehydration Shot berries
0% 0-5% 5-25% 0% 0-5% 5-25%
Control 72 24 4 92 8 0
2.5 L ha?! 80 20 0 84 16 0
3.75 L ha 56 44 0 92 8 0
C.V. (%) 24.0 55.0 387.3 17.3 145.2 -

Means followed by the same letter do not differ by the Student Newman-Keuls test, p < 0,05.

No changes were verified in chemical one-year trial, including reduction in shot berries and
characteristics of grape for any of the cultivars, similar ~ dehydration and increases in cluster compactness
to the results of Camili et al. (2013) with the use of  and berry weight, indicates its potential, considering
plant regulators in ‘Superior Seedless’ grapevines. important advantages mostly for tablegrapes. New

Once the auxins could play an important  researches should be conducted in different climatic
role in inflorescence primordia differentiation, and  conditions, grapevine cultivars and for more cycles to
consequently in bud fruitfulness (CONSTANTINE improve its technology of application and elucidation
etal., 2007), this effect should be also investigated in  of its mechanism of action.
future researches.
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registrado sob o ID "161493".

Cddigo de validacéo: 149301162

Porto Alegre, 28 de Outubro de 2025.

Prof. Dr. Rodrigo Sanchotene Silva
Coordenador de Programas e Projetos da Pré-Reitoria de Extensaol’

Reitoria

Fus Sete de Setambra. 1156, Cantrg Hll:turh o - Porio Alegre/R5. CEP 20.010-191

@ cuergs  @/uergs Quergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 28/10/2025. | Pagina 1/1
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Uneversadadie Estadual do Rio Grande do Sul

ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN participou do Comité Avaliador
Externo do Edital 01/2021 da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pdés- Graduagao da
UERGS para a selegao de projetos para distribuicdo de bolsas de iniciacao cientifica
(UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS), tendo revisado o projeto registrado com

ID “507”.

Porto Alegre, 7 de junho de 2021.

flor..

Prof® Dr? Barbara Clasen
Coordenadora de Pesquisa
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAQ
Rua Sete de Setemnbiro, 1154 CEP: 90.010-19
Centro Histarica | Porto Alegre-RS
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ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN participou do Comité Avaliador Externo do
da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pdés-Graduagdo da UERGS para a selecdo de projetos para
distribuicdo de bolsas de iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS), tendo
revisado o projeto registrado com ID "13800".

Codigo de validacao: 080001162

Porto Alegre, 9 de Maio de 2023.

Ol

Profa Dra Barbara Clasen
Coordenadora de Pesquisa
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao

Reitoria

Fua Sete de Sstembrg, 1158, Centro Histdrico - Porio Alegre/R5. CEP 920.010-191

@uergs.edubr @@uergs @uergs Guergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 09/05/2023. | Pagina 1/1
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ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN participou do Comité Avaliador Externo do
da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pdés-Graduagdo da UERGS para a selecdo de projetos para
distribuicdo de bolsas de iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS), tendo
revisado o projeto registrado com ID "13803".

Codigo de validacao: 080301162

Porto Alegre, 17 de Abril de 2023.

Ol

Profa Dra Barbara Clasen
Coordenadora de Pesquisa
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao

Reitoria

Fua Sete de Sstembrg, 1158, Centro Histdrico - Porio Alegre/R5. CEP 920.010-191

@uergs.edubr @@uergs @uergs Guergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 17/04/2023. | Pagina 1/1
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ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN participou do Comité Avaliador Externo do
da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pdés-Graduagdo da UERGS para a selecdo de projetos para
distribuicdo de bolsas de iniciacdo cientifica (UERGS-institucional, CNPq e FAPERGS), tendo
revisado o projeto registrado com ID "141088".

Codigo de validacao: 108801162

Porto Alegre, 30 de Abril de 2024.

Ol

Profa Dra Barbara Clasen
Coordenadora de Pesquisa
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao

Reitoria

Fua Sete de Sstembrg, 1158, Centro Histdrico - Porio Alegre/R5. CEP 920.010-191

@uergs.edubr @@uergs @uergs Guergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 30/04/2024. | Pagina 1/1
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ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN atuou como membro do Comité Avaliador
Externo do Edital PROEX 03/2025, promovido pela Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), participando do processo de selecdo de projetos para
distribuicdo de bolsas do Programa Institucional de Bolsas de Extenséo, tendo avaliado o projeto
registrado sob o ID "161412".

Cédigo de validagao: 141201162

Porto Alegre, 28 de Outubro de 2025.

Prof. Dr. Rodrigo Sanchotene Silva
Coordenador de Programas e Projetos da Pré-Reitoria de Extensaol’

Reitoria

Fus Sete de Setambra. 1156, Cantrg Hll:turh o - Porio Alegre/R5. CEP 20.010-191

@ cuergs  @/uergs Quergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 28/10/2025. | Pagina 1/1
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ATESTADO

ATESTO, para os devidos fins, que CARINE RUSIN atuou como membro do Comité Avaliador
Externo do Edital PROEX 03/2025, promovido pela Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), participando do processo de selecdo de projetos para
distribuicdo de bolsas do Programa Institucional de Bolsas de Extenséo, tendo avaliado o projeto
registrado sob o ID "161434".

Cédigo de validagao: 143401162

Porto Alegre, 28 de Outubro de 2025.

Prof. Dr. Rodrigo Sanchotene Silva
Coordenador de Programas e Projetos da Pré-Reitoria de Extensaol’

Reitoria

Fus Sete de Setambra. 1156, Cantrg Hll:turh o - Porio Alegre/R5. CEP 20.010-191

@ cuergs  @/uergs Quergsinstitucional

Emitido pelo Sistema de Submissé&o de Projetos da UERGS em 28/10/2025. | Pagina 1/1
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS - CAV

ATESTADO

Atesto para os devidos fins que a Dra. Carine Rusin, CPF 022.531.410-03, atua
como integrante do projeto de pesquisado grupo de Fruticultura CAV/UDESC
“EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC 21/2024 -PROGRAMA DEPESQUISA
UNIVERSAL com o Titulo: Caracterizacdo agrondmica de novas cultivares de
macieira com potencial econémico para Santa Catarina com auxilio de técnicas
de machine learning” coordenado pelo prof. Leo Rufato, Universidade do Estado
de Santa Catarina, desde 2024 até o momento..

Lages, 01 de julho de 2025.

Prof. Leo Rufato
Dr. em Fruticultura
Coordenador da Fruticultura
CAV/UDESC

CAV — Campus lll - UDESC
Av. Luiz de Cam@es, 2090 — Conta Dinheiro — Lages — SC
www.cav.udesc.br

|_\

N P4g. 01 de 01 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025857/2025 e o codigo B67XKN92.
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sgpe Assinaturas do documento

Cadigo para verificacdo: B67XKN92

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

LEO RUFATO (CPF: 967.XXX.119-XX) em 14/07/2025 as 10:14:35
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:40:03 e valido até 30/03/2118 - 12:40:03.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFUONTMTIwWMjJIMDAWMjUANTdfMjU4NzZfMjAYNVICNjdY S045Mg== ou o site

https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025857/2025 € 0 c6digo
B67XKN92 ou aponte a camera para o0 QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.




u UDESC | LAGES:CAV

UNIVERSIDADE -
. DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS

SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS - CAV

ATESTADO

Atesto para os devidos fins que a Dra. Carine Rusin, CPF 022.531.410-03,
atuou durante os anos de 2022 a 2025, na gestéo das atividades de registro, protecao
e manejo de plantas. Realizando processos de registro e protecdo de morangueiro
das cultivares Alpinal0, Kiara, Bellalinda, Randoce. Atuou em atividades de inscri¢ao
de viveiro e inscricdo de planta béasica. Gestdo de contratos com produtores
brasileiros e insercao internacional das cultivares de morangueiro na América do Sul.

Lages, 01 de julho de 2025.

Prof. Leo Rufato
Dr. em Fruticultura
Coordenador da Fruticultura
CAV/UDESC

CAV — Campus Il - UDESC
Av. Luiz de Cam®es, 2090 — Conta Dinheiro — Lages — SC
www.cav.udesc.br

o

= Pag. 01 de 01 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025857/2025 e o codigo 2239KDSP.
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Cabdigo para verificacao: 2239KDSP

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

LEO RUFATO (CPF: 967.XXX.119-XX) em 14/07/2025 as 10:14:35
Emitido por: "SGP-e", emitido em 30/03/2018 - 12:40:03 e valido até 30/03/2118 - 12:40:03.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFUONTMTIwWMjJIMDAWM]jUANTdfMjU4NzZfMjAYyNV8yMjM5SORTUA== ou o site
https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025857/2025 € 0 c6digo
2239KDSP ou aponte a camera para o0 QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.
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