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RESUMO

O Submédio do Vale do Séo Francisco destaca-se na producédo de vinhos finos
nacionais de qualidade, embora haja limitada informacao sobre alguns componentes
de producao em ambiente tropical. O objetivo deste estudo foi caracterizar a fenologia,
o desempenho agrondmico da videira e a composi¢do da uva 'Chenin Blanc' sob
influéncia de diferentes sistemas de conducéo e porta-enxertos, em duas épocas de
producéo do ano, em cultivo irrigado no Submédio do Vale do S&o Francisco. O estudo
foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiarido, em
videiras da cultivar Chenin Blanc. Os tratamentos corresponderam aos ciclos de
producdo do segundo semestre de 2015 e do primeiro semestre de 2016, aos
sistemas de conducao em espaldeira e lira e aos porta-enxertos 'lAC 313, 'IAC 572/,
'IAC 766', 'SO4' e 'Paulsen 1103'. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, em parcelas subsubdivididas. Foram avaliados fenologia, requerimentos
térmicos, percentagem de brotacéo, indice de fertilidade de gemas, massa de ramos,
massa de folhas, producgéo, nimero de cachos por planta, indice de Ravaz, massa do
cacho, massa da baga, cor da casca, acidez titulavel, sélidos solUveis, acucares
soluveis, flavondides amarelos da casca, polifendis extraiveis totais e atividade
antioxidante. Sob as condi¢des do estudo, os subperiodos brotacéo e floracdo foram
0S mais curtos, enquanto os de frutificacdo e maturacéo foram os mais duradouros,
independente da época de cultivo. A producdo no segundo semestre de 2015 resultou
em videiras mais equilibradas, como indicado pelo indice de Ravaz, sendo que
maiores producdes e numeros de cachos por planta foram observados em associagao
a lira. Para esse sistema de conducéo, as plantas apresentaram-se mais vigorosas e
equilibradas, com melhor desempenho para a finalidade do cultivo. O porta-enxerto
'Paulsen 1103' foi o mais promissor, determinando menor vigor e produ¢cdo mais
equilibrada. As uvas produzidas no primeiro semestre de 2016 tiveram maiores teores
de polifendis extraiveis totais e atividade antioxidade pelo método ABTS, indicando
maior potencial funcional as uvas. O uso da lira diminuiu a acidez titulavel e promoveu
aumento do atributo de luminosidade, além dos teores de polifendis e atividade
antioxidante pelo ABTS, resultando em melhores respostas a qualidade dos frutos. O
'‘Paulsen 1103, promovendo maiores teores de polifendis e atividade antioxidante pelo
método que usa ABTS, e 'SO4', incrementando os teores de acucares soluveis,
destacaram-se dos demais. No geral, as respostas foram dependentes da época de
producdo, do sistema de conducdo e do porta-enxerto ou da interacdo entre estes
fatores, determinando caracteristicas especificas sobre a fenologia, producgéo e vigor
das videiras, bem como aos componentes de qualidade das uvas. Esse estudo
contribui para melhorias no manejo da videira Chenin Blanc, conforme a época de
producdo do ano bem como o desempenho do sistema de condugao e do porta-
enxerto.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., composi¢cdo quimica, fenologia, requerimentos
térmicos, manejo da videira, vitivinicultura tropical.



ABSTRACT

The Sub-middle region of the Sao Francisco Valley stands out in the production of fine
quality national wines, although the information about some of the production
components in a tropical environment is limited. The objective of this study was to
characterize the phenology, the grapevine agronomic performance and the 'Chenin
Blanc' grape composition under influence of different training systems and rootstocks,
in two production seasons of the year, in irrigated cultivation in the Sub-middle region
of the Sdo Francisco Valley. The study was conducted in the Bebedouro Experimental
Field of Embrapa Semiérido, in cultivar 'Chenin Blanc' grapevines. The treatments
corresponded to the production cycles of the second semester of 2015 and the first
semester of 2016, to VSP (Vertical Shoot Positioning) and lyre training systems and to
the rootstocks 'IAC 313', 'TAC 572', 'lAC 766', 'SO4' and 'Paulsen 1103'. The
experimental design was in randomized blocks, in sub-subdivided plots. Phenology,
thermal requirements, sprouting percentage, bud fertility index, branches mass, leaves
mass, yield, number of clusters per plant, Ravaz index, cluster mass, berry mass, skin
color, titratable acidity, soluble solids, soluble sugars, yellow flavonoids of skin, total
extractable polyphenols and antioxidant activity were evaluated. By the study
conditions, the sprouting and flowering subperiods were the shortest, while fruit set
and maturation were the longest, not depending on the cultivation season. The
production in the second semester of 2015 presented better balance of grapevines, as
indicated by the Ravaz index, with higher yields and number of clusters per plant were
observed while associated to the lyre. For this training system, the plants had a higher
vigor and balance, with better performance for purpose of cultivation. The ‘Paulsen
1103’ rootstock had the best results, due to the less vigor and more balanced
production. The grapes produced in first semester of 2016 had higher total extractable
polyphenols content and antioxidant activity by the ABTS method, which indicated a
higher functional potential to the grapes. The use of lyre decreased the titratable acidity
and promoted the increase of luminosity attribute, in addition to the polyphenols
content and antioxidant activity by the ABTS, resulting on more favorable responses
to the fruits quality. The ‘Paulsen 1103’, promoting higher polyphenols content and
antioxidant activity by the ABTS method, and SO4, which increased the soluble sugars
content, highlighted from the others. In general, the responses were dependent on the
production season, the training system and rootstock or the interaction between those
factors, determining specific characteristics to the phenology, production and
grapevines vigor, as well as the quality components of the grapes. This study
contributes to improvements on the Chenin Blanc grapevine management, according
to the production season of year as well as the training system and rootstock
performance.

Key-words: Vitis vinifera L., chemical composition, phenology, thermal requirements,
grapevine management, tropical vitiviniculture.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A videira é uma das culturas fruticolas perenes mais antigas e de maior
importancia econémica em todo o mundo, sendo que as uvas da espécie Vitis vinifera
L. sdo as mais utilizadas na elaboracdo de vinhos (JIN et al., 2016; TROST et al.,
2016). No ano de 2015, a producdo vinicola mundial foi de aproximadamente 274
milhdes de hectolitros e o volume exportado foi de 104 milh&es de hectolitros, gerando
uma arrecadacao de 28,3 bilhdes de euros com a comercializagdo do produto (OIV,
2016).

Na maioria das regifes de producdo no mundo, a vitivinicultura é praticada sob
clima temperado, no qual é possivel produzir uvas apenas uma vez por ano, devido a
um periodo mais prolongado de baixas temperaturas durante as estacdes de outono
e inverno (RICCE et al., 2013). Em condicdes de clima tropical, o cultivo da videira é
uma atividade relativamente recente e que vem ganhando importancia devido, entre
outras caracteristicas, a possibilidade de realizar a colheita em qualquer dia do ano.
Paises como Brasil, india, Venezuela e Tailandia, apés desenvolverem a industria de
uvas de mesa em ambiente tropical, iniciaram a elaboracéo de vinhos (CAMARGO et
al., 2012).

No nordeste brasileiro, a producéo vitivinicola situa-se no Submédio do Vale do
Sao Francisco, onde é possivel a obtencédo de duas safras por ano, devido as altas
temperaturas médias anuais, intensa radiacdo solar e disponibilidade de agua para
irrigacdo. Os vinhos produzidos nesta regido podem apresentar grandes mudancas
na composicao, qualidade e tipicidade, de acordo com o més em que ocorre a colheita
e a vinificacdo (PROTAS; CAMARGO, 2011).

Essas particularidades demandam ajustes nas técnicas que compdem o
sistema produtivo de uvas viniferas em regiées tropicais, como o Semiarido brasileiro.
Este fato ressalta a importancia e a necessidade de geracdo de conhecimento técnico
de base cientifica sobre os mais diferentes aspectos do manejo, como a definicao de
sistemas de conducéo e de porta-enxertos mais eficientes para a obtencéo de vinhos
de qualidade.

A arquitetura da planta € um dos principais fatores que determinam o

microclima do vinhedo, com influéncia na distribuicdo espacial das folhas, area foliar
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e exposi¢ao dos cachos, bem como contribui de forma significativa para o potencial
enoldgico das uvas para vinho (FERRER et al., 2015). A escolha de um adequado
sistema de conducédo permite alcancar um equilibrio entre a producédo e o vigor da
videira, podendo proporcionar aumento da produtividade e melhoria na composicéo
da fruta (PASCALI et al., 2014).

Na regido do cerrado de Minas Geais, Mota et al. (2011) observaram que a
adocéao do sistema de conducao em ‘Geneva Double Curtain' (GDC) resultou em maior
teor de solidos soluveis, antocianinas da casca, fendlicos totais e menor acidez em
uvas 'Syrah’, quando comparado a espaldeira. Comparando os sistemas de conducao
em lira e espaldeira em cordao simples, em videira da cultivar Sangiovese, Orlandini
et al. (2008) identificaram maior crescimento vegetativo, producédo e massa de cachos
no primeiro, mas ndo observaram diferencas na composicdo quimica dos frutos,
mesmo reconhecendo que estavam mais expostos a luz.

Na viticultura, os porta-enxertos também contribuem significativamente para o
desempenho da cultivar-copa sob diversas condi¢des de cultivo (SOUZA et al., 2015).
O porta-enxerto influencia o crescimento vegetativo e a producéo, como também pode
exercer um papel importante na composi¢cao da uva e na definicdo da sua qualidade
e do vinho (MOTA et al., 2009).

Em Minas Gerais, Dias et al. (2012) avaliaram as caracteristicas agronémicas
e qualitativas da videira 'Syrah' cultivada sobre os porta-enxertos 'SO4', '110 Richter'
e 'Paulsen 1103. Os autores observaram que o0 porta-enxerto 'Paulsen 1103
promoveu maior equilibrio entre vigor e producao, o que melhorou a qualidade da uva.
Em regido semiarida na india, Jogaiah et al. (2015) estudaram a utilizagcdo de sete
porta-enxertos na cultivar Cabernet Sauvignon, relatando maiores teores de sélidos
sollveis, pH e baixa acidez titulavel nas plantas enxertadas sobre o 'Gravesac' e '101-
14 Mgt'. Os mesmos autores observaram também maiores teores de compostos
fendlicos nos vinhos produzidos de uvas colhidas de videiras enxertadas sobre 0 '110
R', quando comparados a 'Paulsen 1103', '140 Ru', 'Fercal' e 'SO4'.

No Semiérido nordestino, ainda ha limitada informagdo sobre técnicas de
manejo, incluindo sistema de conducdo e porta-enxerto, mesmo para cultivares
importantes para a vitivinicultura regional. Isso inclui a cultivar 'Chenin Blanc' (Vitis
vinifera L.), utilizada para a elaboracdo de vinhos brancos e espumantes.

Mediante o exposto, o0 objetivo geral deste estudo foi caracterizar a fenologia,

o desempenho agrondmico da videira e a composi¢cdo da uva 'Chenin Blanc' sob
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influéncia de diferentes sistemas de conducéo e porta-enxertos, em duas épocas de
producéo do ano, em cultivo irrigado no Submédio do Vale do Sdo Francisco. Como
objetivos especificos, tem-se:

1) Caracterizar a influéncia de diferentes épocas de producéo, sistemas de conduc¢ao
e porta-enxertos na durac¢do do ciclo e de subperiodos fenoldgicos bem como na
producéo da videira 'Chenin Blanc' em cultivo irrigado, no Submédio do Vale do Séo
Francisco;

2) Caracterizar a influéncia de épocas de producao do ano, sistemas de conducéo e
porta-enxertos sobre a qualidade e atividade antioxidante da uva 'Chenin Blanc', em

cultivo irrigado no Submédio do Vale do Sdo Francisco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Vitivinicultura tropical

A videira pertence a familia Vitaceae, ao género Vitis, possuindo muitas
espécies, com destaque para a V. vinifera L., conhecida como produtora de uvas finas
e de origem europeia, e a V. labrusca L., denominadas rusticas ou americanas
(CORREA et al., 2008).

No ano de 2015, a area colhida mundialmente com a cultura da videira foi de
aproximadamente 7,5 milhdes de hectares, com uma produgcédo de 76 milhdes de
toneladas. A China, com 12,6 milhdes de toneladas, foi o maior produtor em 2015
(17% da producdo mundial), seguido pela Italia (8,2 milhdes), Estados Unidos (7,0
milhdes) e Franca (6,3 milhdes), segundo a OIV (2016). O principal destino da
producdo de uvas é a vinificacdo, que utiliza 80% do volume produzido em todo o
mundo (ZHU et al., 2015). Isso se justifica pela alta demanda de mercado. Apenas em
2015, o consumo de vinhos foi estimado em 240 milhdes de hectolitros. A Europa é o
principal mercado consumidor de vinhos, seguido do continente americano,

representando juntos 85% do consumo mundial (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo percentual do consumo de vinhos entre os continentes, no ano de 2015. Fonte:
OlV (2016).

Tradicionalmente, a producdo de uvas para vinhos esta situada em regides de
clima temperado, entre os paralelos 40° e 50° do Hemisfério Norte, acima do Trépico

de Céncer, e entre as latitudes 30° e 40° do Hemisfério Sul, abaixo do Tropico de
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Capricornio (ILAND et al., 2009). Embora o continente europeu concentre 0s paises
mais tradicionais no manejo da videira, tem sido observado um aumento consideravel
no numero de regides de outras areas do planeta que estédo investindo nesse cultivo.
Diversos locais apresentam um alto potencial viticola e tem tornado esta atividade
fundamental para o crescimento e manutencédo de suas economias (GONCALVES,
2015).

Recentemente, uma nova viticultura vem chamando bastante a atencéo e tem
se consolidado em todo o mundo. O cultivo de uvas em regides tropicais tem sido
realizado comercialmente ha cerca de 50 anos, sendo que 0s principais paises
produtores s&o o Brasil, india, Tailandia e Venezuela (KOK, 2014). No entanto, ha
uma expansao dos vinhedos em regides tropicais de outros paises, em diferentes
continentes, como a Bolivia, Colémbia, Peru, Guatemala, Madagascar, Namibia,
Tanzania, Vietna e China (JOGAIAH et al., 2013).

Nas regides tropicais, tem-se a perspectiva de expansdo da atividade
vitivinicola devido a possibilidade de produzir grandes volumes de vinho e suco em
médias ou pequenas instalagdes industriais (CAMARGO et al., 2012). Essa
perspectiva se deve ao fato do comportamento diferencial da videira em condigbes
tropicais. A auséncia de um periodo de dorméncia e o uso de técnicas de cultivo
adequadas a esse ambiente permitem realizar o escalonamento da colheita em
qualquer época do ano (KOK, 2014). Como a videira ndo sofre uma dorméncia
vegetativa, hd um crescimento continuo da planta, se as condi¢des de nutricdo mineral
e disponibilidade hidrica forem adequadas. Como consequéncia, torna-se necessaria
a realizacdo da poda duas vezes ao ano, com o objetivo de manter um equilibrio entre
vegetacdo e producdo, reduzindo o excesso de vigor e aumentando a inducdo a
fertilidade de gemas (CAMARGO et al., 2012).

A ocorréncia de um periodo seco ou com pouca precipitacdo € muito importante
para a viticultura em regides tropicais que requerem, geralmente, 0 uso da irrigacao.
Considerando que, em condic¢des tropicais, o ciclo produtivo da videira varia entre 90
e 150 dias, as regides onde ha baixa ocorréncia de chuvas ao longo de pelo menos
seis meses sdo mais adequadas para a vitivinicultura, reduzindo o risco de incidéncia
de doencas e mantendo a qualidade da uva (KOK, 2014).

Os principais desafios da vitivinicultura tropical incluem o conhecimento basico

sobre a adaptacdo da videira ao clima e suas limitagbes, assim como a
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experimentacdo de novos sistemas de cultivo e a pressdo socioecondmica dessas
regides (CARBONNEAU, 2011).

As praticas de manejo da copa no cultivo de uvas de vinho em ambiente tropical
tém sido desenvolvidas com o objetivo de otimizar a interceptacdo da luz solar, a
capacidade fotossintética e o microclima dos cachos, no intuito de melhorar a
producgéo e a qualidade do vinho, especialmente em cultivares vigorosas e com copas
mais densas (JOGAIAH et al., 2013). Por outro lado, a menor acidez e os maiores
niveis de pH de uvas destinadas a elaboracéo de vinhos cultivadas em climas tropicais
sao considerados fatores que podem ocasionar problemas de estabilidade ao produto
final. Portanto, a escolha de cultivares que apresentam maior acidez natural da uva
pode representar uma alternativa para solucionar este problema (KOK, 2014).

A resolucdo de fatores pontuais, como o controle do excesso de vigor
vegetativo das videiras, o manejo da agua e dos minerais, definicdo da data de
colheita, controle fitossanitario do vinhedo e a melhoria na qualidade da uva e do vinho
produzidos, pode permitir maior crescimento econdmico nos polos produtores e

alavancar o setor vitivinicola em regiées de clima tropical.

2.2 Submédio do Vale do Séo Francisco

A viticultura € um importante segmento da agricultura brasileira e esta presente
em diversos estados, como Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Pernambuco e
Bahia. Em 2015, a produc¢éo nacional de uvas foi de aproximadamente 1,5 milh&o de
toneladas, em uma é&rea colhida de 78 mil hectares, obtendo-se um rendimento médio
de 20 toneladas por hectare (IBGE, 2016).

As areas de producéo vitivinicola podem ser encontradas em varias regides
brasileiras, em um intenso processo de desenvolvimento, sob diversas condi¢bes
edaficas e climaticas (FEITOSA et al., 2015). O pais se consolidou como o quinto
maior produtor da bebida no Hemisfério Sul, com um mercado crescente e uma grande
diversidade de vinhos finos, com producéo dividida principalmente nas regides da
Serra Gaucha, Campanha, Serra do Sudeste e Campos de Cima da Serra, no Rio
Grande do Sul; Planalto Catarinense, em Santa Catarina; e o Submédio do Vale do
Séao Francisco, na regido Nordeste (WINES OF BRASIL, 2016).

O Submédio do Vale do Séo Francisco, que esta localizado entre os estados

de Pernambuco e Bahia (Figura 2), apresenta caracteristicas edafoclimaticas que
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diferem significativamente de outras regides brasileiras de producédo de uvas para
vinificacdo. Nesta regiéo, a viticultura comercial consolidou-se a partir da producgao de
uvas finas de mesa, iniciada na década de 1960. A partir da década de 1980, foram
elaborados os primeiros vinhos com uvas obtidas de cultivos comerciais, provenientes
de castas Vitis vinifera na regidao (PROTAS; CAMARGO, 2011).

e T T ——
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Figura 2. Localizac¢éo da regiéo vitivinicola do Submédio do Vale do S&o Francisco. Fonte: Dias e Vital
(2012).

A regido, que apresenta producdo de uvas concentrada nos municipios de
Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista, Juazeiro, Casa Nova e Curaca,
vem se tornando referéncia na viticultura tropical (IBGE, 2016; DIAS; VITAL, 2012). O
Submédio do Vale do S&o Francisco possui atualmente cerca de 400 hectares de
vinhedos com videiras destinadas para a elaboragao de vinhos finos (Vitis vinifera L.),
distribuidos em quatro vinicolas. Destas, trés estdo localizadas em Pernambuco e
uma no Estado da Bahia, com um total de producdo de aproximadamente 4 milhdes
de litros de vinhos finos por ano, desde tintos, brancos e espumantes, a partir de uvas
europeias (PEREIRA et al., 2016).

O Submédio do Vale do Séo Francisco esta situado entre os paralelos 8° e 9°
do hemisfério Sul, em 350 metros de altitude, com temperaturas meédias de 26°C, 64%
de umidade relativa do ar, alta intensidade de luz solar (3.000 horas/ano) e baixa
precipitacdo anual (cerca de 549 mm), sendo que o periodo chuvoso estéa concentrado
entre os meses de janeiro e abril (TEIXEIRA, 2010).

Um dos fatores mais importantes que diferencia o Submédio do Vale do Séo

Francisco de outras regides produtoras no mundo € a capacidade das videiras de
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produzir mais de uma vez por ano (PROTAS; CAMARGO, 2011). Entre cada ciclo de
cultivo, a irrigacdo € reduzida de 15 a 20% do coeficiente da cultura, por cerca de 20
a 30 dias durante o periodo seco, sendo que, na poda, € utilizada a cianamida
hidrogenada para uniformizar a brotacéo e a irrigacdo € normalizada. Geralmente, os
periodos de maior colheita ocorrem entre maio e junho e outubro e novembro
(CAMARGO et al., 2012).

A producéo de vinhos na regido foi consolidada, utilizando cultivares classicas
da espécie Vitis vinifera L., tais como as tintas Syrah, Tempranillo, Cabernet
Sauvignon, Touriga Nacional, Alicante Bouschet, Petit Verdot e Grenache, como
também as uvas brancas Sauvignon Blanc, Chenin Blanc, Moscato Canelli, Verdejo e
Viognier (SANTOS, 2008).

Os vinhos brancos produzidos na regido sao caracterizados como leves e de
aromas florais. Os vinhos tintos apresentam uma grande varia¢do, desde jovens até
0s mais encorpados, que passam algum periodo em barricas. J& os espumantes sao
na maioria, entre secos, demi-secs e moscatéis, a partir das uvas lItalia e Moscato
Canelli. Também s&o produzidos vinhos rosados, licorosos e brandy (PEREIRA,
2013).

2.3 Cultivar 'Chenin Blanc' e seus produtos

A cultivar de uva branca Chenin Blanc € originaria do Vale do Loire, na Franca,
onde tem sido cultivada por milhares de anos e é comumente conhecida como 'Pineau
de la Loire' e, menos frequentemente, como 'Pineau d'Anjou’ (CAMARGO et al., 2015).
Por ser uma uva que pode ser cultivada em varias regides e em condicbes
edafocliméaticas distintas, permite produzir uma grande variedade de estilos de vinhos,
0 que a torna mais versétil, proporcionando uma maior flexibilidade aos produtores da
bebida (PROFESSIONAL FRIENDS OF WINE, 2016).

A Africa do Sul é o maior produtor de vinhos desta cultivar, seguida pela Franca
e pelos Estados Unidos (estado da Califérnia), sendo que no ano de 2015, o pais
africano deteve a maior producdo, com uma area total de cerca de 18 mil hectares de
vinhedos, elaborando vinhos simples, suaves, acidos e frutados. Nesse pais, a cultivar
é conhecida como 'Steen'. Além da Africa do Sul, da Franca e do estado da Califérnia
(EUA), outros paises produtores de vinhos oriundos de uvas 'Chenin Blanc' sdo

caracterizados por climas mais quentes, como a Australia e Nova Zelandia. No Chile,
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Argentina e México, a cultivar é conhecida como 'Pinot Blanco' (PROFESSIONAL
FRIENDS OF WINE, 2016).

A cultivar Chenin Blanc foi introduzida ha varias décadas no Brasil, sendo que
no Estado do Rio Grande do Sul foram colhidas aproximadamente 173 toneladas
desta fruta, no ano de 2015. Seu cultivo vem se expandindo, principalmente nas
regides de climas mais quentes do pais, como no Submédio do Vale do S&o Francisco,
onde é cultivada ha mais de 20 anos, representando 60% da quantidade total de uvas
brancas viniferas produzidas e dos vinhos brancos tranquilos elaborados (CAMARGO
et al., 2015).

Os cachos desta cultivar apresentam-se de tamanho médio a grande, de
formato conico ou muitas vezes alado, compactado e com pedunculos de tamanho
curto a médio (Figura 3). As bagas sédo de cor verde-amarelado, tamanho médio,
ovaladas, alongadas e relativamente suculentas. Ja as folhas sdo médias,
apresentando de 3 a 5 lébulos, que, quando jovens, possuem pelagem densa e
aparéncia branco-creme. As pontas dos brotos apresentam gemas em forma de
algodao na cor branca (CHRISTENSEN, 2003).

Figura 3. Cachos de uvas da cultivar Chenin Blanc. Foto: Jodo Paulo Dias Costa.

As videiras sdo vigorosas e muito produtivas, além de apresentarem tendéncia
a brotacdo precoce e maturacao tardia, sendo caracteristicas que as tornam mais
adequadas para o cultivo em climas quentes do que outras cultivares viniferas. A
planta cresce normalmente em varios tipos de solo, mostrando bom vigor tanto em
solos argilosos como em arenosos. Considerada uma cultivar de ciclo intermediario,

as suas uvas sao altamente suscetiveis a podridées dos cachos, sendo, assim,
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impréprias para producdes no periodo de chuvas (CAMARGO et al., 2015; LEAO et
al., 2009).

Em condicfes de clima tropical, tem sido obtido, nos frutos maduros da Chenin
Blanc, teores médios de so6lidos soluveis variando entre 19 e 24°Brix. A acidez titulavel
das bagas dessa cultivar encontra-se entre 0,60 e 1,00 g de &cido tartarico.100 mL*
(CAMARGO et al., 2011; JOGAIAH et al., 2010; HAVINAL et al., 2008), sendo essas
variacfes decorrentes da alternancia climatica e produtiva entre os ciclos, assim como
do manejo da videira utilizado em cada regido de cultivo.

A utilizacdo desta cultivar permite a elaboracdo de varios tipos de vinhos
brancos, desde os mais suaves até os considerados secos, assim como vinhos
tranquilos ou espumantes, a depender das condi¢des climéaticas no vinhedo e do
objetivo do vinicultor (ALEIXANDRE-TUDO et al., 2015). Os vinhos se destacam pelo
aspecto brilhante, tonalidade pouco intensa, amarelo claro, com tons esverdeados e
aroma intenso, de paladar harmoénico, de bom corpo e acidez marcante (ABE, 2005).

Uma caracteristica que favorece a cultivar 'Chenin Blanc' em climas quentes é
a tendéncia a alta acidez dos seus vinhos. Como nessas condi¢des, 0s vinhos tendem
a ser mais neutros, a alta acidez da 'Chenin Blanc' tem como resultado um vinho mais
equilibrado (GUERRA; ZANUS, 2007). A adequacao das praticas de manejo, visando
reduzir a superproducéo das videiras e evitar a queima pelo sol nas bagas, pode
proporcionar vinhos distintivos e de excelente qualidade (PROFESSIONAL FRIENDS
OF WINE, 2016).

2.4 Sistemas de conducao

A videira é uma planta que apresenta grande vigor, que possui habito de
crescimento trepador, um tronco flexivel e a presenca de gavinhas, sendo que, em
estado selvagem, fixa-se em arvores, espalhando suas folhas sobre o dossel,
podendo atingir mais de 30 metros de altura. Por isso, nos cultivos comerciais, as
videiras requerem um sistema de condug¢ao como suporte, no intuito de garantir uma
melhor exposicdo de suas folhas a luminosidade e um adequado equilibrio entre a
vegetacao e a frutificacdo (KELLER, 2015). O sistema de conducéo é definido pelo
conjunto de procedimentos escolhidos pelo viticultor para o estabelecimento do
vinhedo e o controle do desenvolvimento das plantas, em que a identificacédo e escolha

das técnicas dependem das condi¢des climaticas de cada local, das caracteristicas
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da cultivar a ser produzida e do potencial de investimento do produtor (TECCHIO et
al., 2014).

O uso do sistema de conducdo modifica caracteristicas importantes, como o
espacamento das plantas, forma do dossel vegetal, penetracdo de luz e area foliar
(PASCALI et al., 2014). Estes fatores condicionam a eficiéncia fotossintética da videira
para interceptar a energia luminosa, sendo que a capacidade de converséo dessa
energia e particdo da matéria seca produzida entre as partes da planta definem a
produtividade de uma cultura (BRIGHENTI et al., 2015; REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

Varias formas de sistemas de conducdo tém sido utilizadas em areas
produtoras em todo o0 mundo com o objetivo de inibir uma parte do vigor natural das
plantas e deixa-las em porte adequado, que facilite os tratos culturais, otimizando a
producao e a qualidade do fruto, assim como diminuir o requerimento de mao-de-obra
e facilitar o uso da mecanizacao (KELLER, 2015). Em termos gerais, os efeitos do uso
dos sistemas de conducédo sobre a produtividade estdo relacionados ao aumento do
namero de cachos por planta ou pela distancia linear das fileiras do vinhedo. No
entanto, se a videira estiver conduzida de forma adequada, este rendimento pode ser
aumentado, com melhorias simultaneas na maturacdo e na qualidade das uvas,
repercutindo em maior concentracao de acucares e de compostos fendlicos nos frutos
colhidos (REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

Um dos principios basicos de diferenciacdo dos inumeros sistemas de
conducdo existentes sdo as formas de orientacdo da vegetacdo a cada ciclo de
formacao e de producéo (ramos, folhas e frutos). Podem ser classificados em vertical,
horizontal, obliqua ou retombante, sendo que cada um apresenta uma forma
especifica de exposicdo do dossel em relacdo a incidéncia direta da radiacéo solar,
modificando o microclima no interior do vinhedo (REGINA et al., 1998).

No Submédio do Vale do S&o Francisco, os sistemas de condug¢do mais
utilizados no cultivo de uvas viniferas séo a latada e a espaldeira, com maior adoc¢ao
do segundo sistema. No entanto, em funcao da diversidade de cultivares produzidas
na regido e da necessidade de otimizar as etapas de producao, outros sistemas de
condugdo comecaram a ser adotados, como a lira. Como os trabalhos cientificos
voltados as respostas do uso da espaldeira e da lira ainda sédo escassos na regiao, ha
a necessidade de estudos mais aprofundados nessa area de pesquisa, em condi¢des

de clima tropical semiarido.
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2.4.1 Espaldeira

A espaldeira € um sistema de conducdo bastante utilizado na Europa e em
outros lugares no mundo, principalmente, nas videiras para producao de vinhos finos.
Possui como uma das caracteristicas principais a ndo divisdo dos dosséis vegetais,
com um formato semelhante a cercas (JACKSON, 2008).

Nesse sistema, a conducdo da planta € orientada de forma que as partes
vegetativa e produtiva fiqguem no sentido vertical (Figura 4). Os brotos da videira séo
conduzidos para cima, na forma de uma cortina estreita, com a zona de frutificagao

mais abaixo (BEM et al., 2015).
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Figura 4. Representacdo esquematica do sistema de conducgdo da videira em espaldeira. A) poste
externo; B) poste interno; C) fio de producéo; D) fios fixos do dossel vegetativo; E) fio mével do dossel
vegetativo. Fonte: Miele e Mandelli (2005).

O sistema de conducdo em espaldeira apresenta apenas um plano de
vegetacdo, que pode consistir de trés a quatro fios de arames, sendo que o fio de
producao, presente naregiao dos cachos da planta, situa-se de 1,0 a 1,2 metros acima
do solo e direciona o braco principal. Os fios restantes ficam espacados de 30 a 35
centimetros entre eles, com a finalidade de sustentar os ramos produtivos que estéao
conduzidos verticalmente durante a fase de crescimento (MIELE; MANDELLI, 2005).

A espaldeira permite uma boa aeracdo e penetracédo de luz através da copa,
com reducdo do excesso de umidade e favorece os tratamentos fitossanitarios
(TECCHIO et al., 2014). E utilizado principalmente nas cultivares em que se realiza
poda curta, nas videiras de pequeno porte e que apresentem de baixo a médio vigor,
pois tem como um dos objetivos principais priorizar a baixa producdo e melhorar a
qualidade dos frutos (REYNOLDS; HEUVEL, 2009). No entanto, no Submédio do Vale
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do Sao Francisco, a espaldeira é utilizada geralmente em videiras vigorosas (em
fungéo do porta-enxerto utilizado), sendo o sistema de condugdo mais implantado na
vitivinicultura tropical (CAMARGO et al., 2012; CARBONNEAU, 2011).

Esse sistema apresenta como vantagens o baixo custo de implantacdo; a
facilidade na pratica da poda, da remocao de brotos e folhas, nas despontas; maior
eficiéncia nas pulverizagcbes dos cachos e a possibilidade de se realizar colheita
mecanica (MIELE; MANDELLI, 2005). A separacdo espacial entre as areas vegetativa
e de frutificacdo permite uma maior incidéncia luminosa e uma grande eficiéncia
energeética, proveniente da fotossintese, fazendo com que, em muitos casos, a videira
possa produzir gemas mais equilibradas e com qualidade na brotacéo e fertilidade,
com consequéncias benéficas na composicao quimica do fruto (POMMER, 2003).

No entanto, a espaldeira tem algumas desvantagens, tais como a alta
exposicdo dos cachos a radiacao solar (principalmente nas horas mais quentes do
dia), podendo causar queimaduras, além de desfavorecer uma boa densidade foliar e
manter os cachos muito proximos ao solo, sujeitos a condicdes microclimaticas
desfavoraveis, ndo sendo adequado para vinhas de maior vigor (PALLIOTTI et al.,
2014; REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

Em um vinhedo comercial implantado com a cultivar Merlot e utilizando os
sistemas de conducdo em espaldeira e lira, Ferrer et al. (2015) observaram maior
massa da poda e comprimento dos ramos no primeiro, sendo que a producao, o
namero de cachos, a massa da baga, os teores de antocianinas e de acucares foram

maiores no sistema de conduc¢ao em lira, quando comparado com a espaldeira.

2.4.2 Lira

O sistema de conducgao em lira ou em formato de "U", desenvolvido na Franga
(regido de Bordeaux), tornou-se uma nova opg¢ao para a realizacdo do manejo nos
vinhedos, que tem sido testado em diversas areas viticolas no mundo, apresentando
bons resultados (MIELE; MANDELLI, 2005). Algumas areas no sul do Brasil utilizam
esse tipo de sistema de conducdo, com boa aceitacdo, justificada pela eficacia,
simplicidade e capacidade de reduzir o trabalho necessario para o manejo do dossel
(BEM et al., 2015).

O sistema é caracterizado por dois planos de vegetacao ascendentes, na forma

de cortinas em inclinacdo para o lado de fora, em um angulo interno de até 120°,
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formando duas zonas de producdo (Figura 5). Esta inclinacdo é definida por dois
postes externos inseridos em cada cabeceira da fileira, com duas travessas
horizontais que sédo acrescentadas, adotando-se nos ramos a poda mista ou em
cordao esporonado. Os postes internos sao similares aos externos. O posicionamento
dos ramos das cortinas é feito com o fio movel, que é interno, colocado ao segundo
fio de cada cortina, sendo que o fio externo deve ser fixo. (REYNOLDS; HEUVEL,
2009; MIELE; MANDELLI, 2005).

Figura 5. Sistema de conduc¢édo da videira em lira vista da cabeceira da fileira. a) poste externo; b) fio
da producdao; c) fio fixo do dossel vegetativo; d) fio mével do dossel vegetativo; e) travessa inferior; f)
travessa superior. Fonte: Miele e Mandelli (2005).

Esse tipo de sistema de conducdo apresenta uma grande largura nas linhas
das plantas do vinhedo e com dossel aberto, sendo que os ramos sao conduzidos de
forma que permite a antecipacdo da maturidade e melhoria da qualidade da uva,
enquanto que mantém os niveis de producédo (BEM et al., 2015; CARBONNEAU,
2011). O sistema em lira possui custo de implantacdo em nivel intermediério entre a
espaldeira e a latada, reunindo os beneficios de cada um deles.

Possui como vantagens, uma maior altura dos cachos em relagdo ao solo,
grande expansado da area vegetativa e com maior area foliar, maior produtividade em
fungcdo do numero de ramos e melhor eficiéncia do tratamento fitossanitario pela
exposicdo das folhas. Aléem disso, ha uma reducdo da méao-de-obra pela facilidade
das operagcbes, como podas, desbrotas, desnetamento, amarrio de ramos,
pulverizacdes e colheita (CARBONNEAU, 2011). Estas caracteristicas contribuem
para a melhoria da qualidade do produto (TECCHIO et al., 2014).

No sul da Italia, Orlandini et al. (2008) avaliaram componentes produtivos e

gualidade da uva 'Sangiovese' em espaldeira em cordao simples e lira, em dois anos
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de cultivo, relatando maior crescimento vegetativo, produgcéo e massa dos cachos no
segundo sistema de conducdo, em ambos os ciclos. No entanto, ndo foram
observadas melhorias significativas na massa das bagas, teor de solidos soluveis e
teor de antocianinas, mesmo evidenciando condicdo mais favoravel a luminosidade
na lira em relagéo a espaldeira.

Como desvantagem da implantacao deste sistema, tem-se o sombreamento na
regido interna e abaxial do caule da videira, devido ao excesso de area vegetativa, 0
gue pode influenciar a producdo e perda de qualidade dos frutos. Portanto, a
maturacdo das uvas nao ocorre de forma uniforme e ocasiona uma maior
suscetibilidade ao ataque de patégenos, pelo aumento da umidade no interior da
planta (POMMER, 2003). No entanto, em regides com altas temperaturas e incidéncia
solar, como o0 Submédio do Vale do Sdo Francisco, o sombreamento pode causar uma
protecdo aos cachos, evitando queimaduras decorrentes do excesso de incidéncia

solar.

2.5 Porta-enxertos

Varios fatores, como as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
assim como as praticas de manejo e os fatores ambientais determinam o sucesso de
um cultivo de videira. Em se tratando de porta-enxertos, o entendimento das suas
capacidades e limitacdes tem efeito fundamental na selecdo adequada a uma regiao
especifica, considerando a cultivar copa e as condi¢des climéaticas (COUSIN, 2009).

Os porta-enxertos sao utilizados nos vinhedos desde a segunda metade do
século XIX, como consequéncia da grande invasdo da praga de solo denominada
filoxera (Daktulosphaira vitifoliae) (JIN et al., 2016). O ataque da praga provoca, como
consequéncias, a deformacao das raizes de videiras da espécie V. vinifera, resultando
na perda de vigor vegetativo, ocorréncia de infecgéo fungica secundaria, declinio das
atividades metabdlicas, com consequente morte da planta (OLLAT et al., 2016).

A intensa devastacgao dos vinhedos na Europa causadas por essa praga e que
se disseminou para outras regides do mundo, fez com que alguns porta-enxertos de
espécies americanas fossem utilizados, visando combater o inseto na sua forma
radicular. Inicialmente, a préatica de enxertia foi realizada utilizando espécies puras de
Vitis riparia e Vitis rupestris, sendo que, na sequéncia, foram introduzidos hibridos

interespecificos de Vitis berlandieri e com as duas espécies anteriormente utilizadas
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(OLLAT et al., 2016). A partir de entdo, esta pratica tem sido comumente utilizada e é
considerada o meio mais eficaz de combater a filoxera (VRSIC et al., 2016).

O uso de porta-enxertos mostrou-se benéfico em relacdo a adaptacdo a
diferentes tipos de solos, como também a fatores biodticos (pragas de solo) e abibticos
(salinidade e déficit hidrico ou de oxigénio) (TRAMONTINI et al., 2013). Os porta-
enxertos também podem ser utilizados para conferir vantagens relacionadas a
processos fisioldgicos na cultivar-copa, como o acumulo de biomassa, fenologia,
vigor, producéo e qualidade da uva (BERDEJA et al., 2015).

Os efeitos dos porta-enxertos sobre a resisténcia ao estresse e crescimento
vegetativo, além da influéncia sobre o desempenho reprodutivo, representam
beneficios a viticultura. Além da produtividade, algumas caracteristicas quimicas da
baga sao influenciadas, como a cor, pH, a acidez, o teor de soélidos solluveis e de
acucares (KIDMAN et al., 2014). A absorcédo de nutrientes, o acumulo de compostos
fendlicos e o teor de flavondides nas uvas também sdo elementos de qualidade que

devem ser considerados na escolha da melhor combinagcédo entre copa e porta-
enxerto (MOTA et al., 2009).

Em plantas enxertadas, a interagéo do enxerto com o porta-enxerto representa
um dos principais fatores de sucesso na enxertia, sendo que a compatibilidade entre
estas duas partes permite melhorar a qualidade da producdo, com aumento da
frutificacdo da copa e longevidade da planta. Portanto, é possivel recomendar
combina¢cbes entre porta-enxertos e cultivares que promovam alteracbes nas
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, com consequente melhoria da qualidade
dos vinhos produzidos (TETHAL et al., 2015).

No Brasil, varios porta-enxertos séo utilizados no cultivo da videira, sendo que
0S mais importantes na producédo de vinhos finos sao o '101-14', 'Solferino’, 'Kober
5BB', '420 A', '161-49', Téléki 8 B, 'SO4', 'Paulsen 1103, 'lAC 313, 'lAC 572' e 'IAC
766' (Tabela 1) (CAMARGO, 2014). As diferentes caracteristicas apresentadas por
cada um desses porta-enxertos fazem com que seu uso e recomendacdo seja
adotado em diferentes regifes produtoras, de condi¢des edafocliméticas distintas. No
Submédio do Vale do S&o Francisco, os porta-enxertos ‘IAC 313, ‘IAC 572’, ‘IAC 766’,
‘Harmony’, ‘Paulsen 1103’ e ‘SO4’ tém apresentado comportamento satisfatorio em
uvas de mesa e vinho, sendo que os trés ultimos apresentam bom desempenho em

uvas sem sementes (LEAO et al., 2009).
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Tabela 1. Principais porta-enxertos utilizados na cultura da videira no Brasil.

Porta-enxerto Cruzamento Caracteristicas principais
Rupestris du Lot V. rupestris Alto vigor, adaptado a solos profundos
101-14 V. riparia X V. rupestris Baixo vigor, confere precocidade a videira
Solferino V. riparia x V. berlandieri Médio vigor, boa afinidade com as copas
Kober 5BB V. riparia x V. berlandieri Alto vigor, confere elevada produtividade
420 A V. riparia x V. berlandieri Médio vigor, confere producdes limitadas
161-49 V. riparia x V. berlandieri Baixo vigor
Téléki 8 B V. riparia x V. berlandieri Alto vigor, confere boas produtividades
S04 V. riparia x V. berlandieri Bom equilibrio entre produgao e vigor
Paulsen 1103 V. rupestris x V. berlandieri Vigoroso, bom pegamento e enraizamento
IAC 572 V. caribaea x 101-14 Mgt Alto vigor, bom enraizamento
IAC 766 V. caribaea x 103-8 Mgt Alto vigor, adapta-se a varios tipos de solo
IAC 313 V. cinerea x Golia Alto vigor, boa resisténcia ao mildio
Harmony Solonis x Couderc 1613 e Dogridge Médio vigor, alta resisténcia ao nematoide
VCR 043-43 V. rotundifolia x V. vinifera Alto vigor, atrasa a maturacao da planta

Fonte: Camargo (2014), Embrapa Uva e Vinho (2014) e Ledo et al. (2009).

2.5.1 IAC 313 ou Tropical

O porta-enxerto ‘IAC 313’ € um hibrido proveniente do cruzamento entre ‘Golia’
x Vitis cinerea, obtido por Santos Neto, em 1950, no Instituto Agronémico de
Campinas. Este porta-enxerto foi o primeiro criado para as condi¢cdes tropicais
brasileiras e foi denominado ‘Tropical’ por ser recomendado para regides com
temperaturas médias anuais elevadas. E um porta-enxerto que imprime grande vigor
vegetativo a cultivar copa sobre ele enxertada, com alto enraizamento e boa
adaptacdo aos solos &cidos, argilosos e arenosos, além de boa resisténcia as
doencas fangicas e viroses. Apresenta uma lignificacdo tardia e possui bom
pegamento na enxertia, devendo, no entanto, ser evitadas estacas com diametro
superior a 1 cm (EMBRAPA UVA E VINHO, 2014; LEAO et al., 2009).

Em experimento realizado com as cultivares Niagara Rosada e Folha de Figo,
Mota et al. (2009) avaliaram a influéncia de porta-enxertos sobre a composicao fisico-
guimica das bagas e o teor de fendlicos da casca e das sementes. As videiras 'Niagara
Rosada' enxertadas sobre 'lAC 313' apresentaram maior massa de baga, acidez e
teor de potassio, com baixo pH, teor de sélidos sollveis e antocianinas da casca. Na
cultivar Folha de Figo, o uso do mesmo porta-enxerto resultou em baixos teores de
antocianinas da casca e teores medianos de fenolicos totais na casca e na semente.
No geral, as plantas enxertadas sobre 'TAC 313' apresentaram baixa qualidade e

composicado fenolica em ambas as cultivares (MOTA et al., 2009).



35

2.5.21AC 572 ou Jales

O porta-enxerto 'lAC 572' é originario do cruzamento de Vitis caribaea e a
cultivar de porta-enxerto Riparia x Rupestris 101-14, realizado no Instituto Agronémico
de Campinas, por Santos Neto, em 1955. E um porta-enxerto que possui adaptacgéo
e afinidade com as principais cultivares em uso nas regides tropicais (CAMARGO,
1998). Suas principais caracteristicas sao o vigor elevado, tanto nos solos arenosos
como argilosos, sua perfeita adaptacdo as condicoes ambientais do Submédio do Vale
Sao Francisco, boa resisténcia as doencas fungicas e facilidade no enraizamento. No
Submédio do Vale do S&o Francisco, este porta-enxerto apresenta boa afinidade com
as cultivares de uvas de mesa com sementes e tem sido também utilizado em uvas
para vinho (LEAO et al., 2009).

As plantas do porta-enxerto 'lAC 572' possuem folhas de coloragéo verde
escura na face superior e verde-clara e opaca na face inferior, com nervuras primarias,
secundarias e seio peciolar pigmentados com antocianinas. Seus brotos terminais séo
verde-claros ou levemente bronzeados. As folhas e os ramos novos sdo densamente
revestidos de pilosidade lanuginosa e os caules adultos sdo verde-bronzeados ou
levemente amarelados, lisos e opacos, com esparsos pelos lanuginosos brancos
(SOUSA; MARTINS, 2002).

Orlando et al. (2008), utilizando duas cultivares viniferas e enxertadas nos
porta-enxertos 'lAC 572", 'lAC 571-6', 'lAC 766' e 'Riparia do Travil', avaliaram
caracteristicas agrondmicas e de qualidade dos frutos em uma Unica safra. Na cultivar
Cabernet Sauvignon, nenhum dos parametros avaliados diferiu entre os porta-
enxertos. No entanto, na Syrah, os porta-enxertos 'lAC 572' e 'IAC 571-6' foram os
mais produtivos (maior producdo e niamero de cachos), com maior potencial para
cultivo, sendo que, em ambas as cultivares, ndo houve diferencas significativas para

a qualidade dos frutos.

2.5.3 1AC 766 ou Campinas

O porta-enxerto 'TAC 766" foi desenvolvido a partir do cruzamento entre '106-8
Mgt' — Riparia do Traviu x V. caribaea, realizado por Santos Neto, em 1958, e langado
como cultivar no ano de 1970. Em regiées com ocorréncia de temperaturas mais

baixas, este porta-enxerto tende a entrar em dorméncia durante o inverno,
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apresentando intensa queda de folhas, dificultando, em alguns casos, a obtencao de
plantas com desenvolvimento adequado para a realizacdo da enxertia, neste periodo
(CAMARGO, 1998).

Este porta-enxerto confere um bom vigor, sendo menos vigoroso que ‘IAC 313’
e IAC 572’. Possui um alto enraizamento, adaptado a diversos tipos de solos, inclusive
os de alta acidez, além de uma média resisténcia a antracnose e alta a fusariose,
filoxera e nematoides (EMBRAPA UVA E VINHO, 2014; LEAO et al., 2009).

Utilizando as cultivares IAC 116-31 Rainha, IAC 21-14 Madalena e BRS Lorena,
enxertada sobre os porta-enxertos IAC 766 e Riparia do Traviu, Silva et al. (2015)
avaliaram a composicdo quimica das bagas e do vinho branco. Neste estudo, as
caracteristicas quimicas da baga da cultivar Madalena néo diferiram com o uso dos
dois porta-enxertos. Porém, 'IAC 766' determinou maior relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel na cultivar Rainha e menor na BRS Lorena. Nos vinhos, os
porta-enxertos ndo influenciaram os compostos fenodlicos e a atividade antioxidante
nas cultivares avaliadas. O uso de 'IAC 766' foi associado ao maior teor alcoolico e
menor pH no vinho da 'lAC 116-31 Rainha’, assim como ao maior valor de extrato seco
no vinho da 'lIAC 21-14 Madalena'. Por sua vez, a maior acidez fixa foi influenciada
pelo porta-enxerto Ripéaria do Travid, no vinho da BRS Lorena.

2.5.4 SO4

O 'SO4' é um porta-enxerto selecionado na Alemanha, sendo do grupo Vitis
berlandieri x Vitis riparia e introduzido no Brasil na década de 1970, tendo sido muito
difundido no Rio Grande do Sul nos anos seguintes. Confere ao enxerto
desenvolvimento muito rapido e grande vigor. Dessa forma, favorece a frutificacéo do
seu enxerto e acelera a maturidade das uvas. Atualmente, é pouco propagado, devido
aos problemas que transfere a cultivar copa: alta sensibilidade a fusariose e a
problemas de dessecamento do engaco (uma anomalia causada pelo desequilibrio
nutricional entre potassio, calcio e magnésio). A sua utilizacdo na reprodugdo por
estaca e na enxertia de campo é boa; mas apenas satisfatorio a enxertia de mesa e
recomendado para muitos enxertos hibridos. Em videiras adultas, o SO4 é grande
produtor de estacas para multiplicacdo (RIAZ et al., 2007).

No sudeste brasileiro, Souza et al. (2015) avaliaram componentes produtivos e

de qualidade no cultivo de videiras da cultivar Cabernet Sauvignon em oito porta-
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enxertos. Neste estudo, o porta-enxerto 'SO4', juntamente com o 'K5BB', 'Paulsen
1045' e 'TAC 766', promoveram maior producdo em comparacao com 0s tratamentos
'Paulsen 1103’ e '101-14'. As bagas da videira com maior producao nao diferiram em
pH, teor de sdlidos soluveis e acidez. Os porta-enxertos também néao influenciaram os
teores de antocianinas e de fendis totais em ambas as estacdes de crescimento. No
geral, o melhor desempenho da videira 'Cabernet Sauvignon' foi alcangado com a
adocéao dos porta-enxertos 'K5BB', 'Paulsen 1045, 'SO4' e 'IAC 766'.

2.5.5 Paulsen 1103

Este porta-enxerto, pertencente ao grupo V. berlandieri x V. rupestris, teve
grande difusdo no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina nos ultimos anos porque
apresenta tolerancia a fusariose, doenga comum nas zonas vinicolas da Serra Gaucha
e do Vale do Rio do Peixe. Entre os viticultores também é conhecido como “Piopeta”
ou “Piopa” (CAMARGO, 2003).

E um porta-enxerto vigoroso, enraiza com facilidade e apresenta bom
pegamento de enxertia. Tem demonstrado, em geral, boa afinidade com as diversas
cultivares. Na sua regiao de origem, adapta-se aos terrenos argilosos compactos, que
se racham sob o efeito do calor estival, mas é particularmente recomendado para os
solos de densidade média. E desaconselhado o uso em regifes depressivas e/ou
pouco ventiladas, onde as geadas primaveris sdo frequentes. A sua utilizagdo no
pegamento por estaca e a eficiéncia da enxertia no campo € superior a do ‘110 Richer’
e ‘140 Ruggeri’ (RIAZ et al., 2007).

Em regido de altitude, em Santa Catarina, Brighenti et al. (2012) avaliaram a
produtividade e a qualidade dos frutos de videira '‘Cabernet Sauvignon' em trés porta-
enxertos e em dois ciclos produtivos. Os autores observaram que o0 porta-enxerto
'Paulsen 1103’ determinou menores produc¢des nos dois ciclos e o porta-enxerto ‘3309
promoveu maior massa dos cachos. Nessas condigdes, o 'Paulsen 1103’ proporcionou
menor equilibrio entre a vegetagéo e a frutificacdo, ao contrario dos porta-enxertos
'‘Couderc 3309' e '101-14 Mgt', que podem influenciar a produtividade do vinhedo e a
qualidade da uva da cultivar Cabernet Sauvignon para a producao de vinhos tintos.
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2.6 Respostas agrondmicas as condi¢cdes de cultivo e uso de sistemas de
conducao e porta-enxertos

A expansao do cultivo vitivinicola para as diferentes regides de producao, sejam
elas tradicionais ou ndo, expéem as plantas a condi¢fes climaticas diversas para o
estabelecimento da cultura. A radiag&o solar, a temperatura do ar, a umidade relativa
do ar, o vento e a precipitacdo pluviométrica sdo considerados o0s elementos
meteoroldgicos de maior influéncia sobre o desenvolvimento e a capacidade produtiva
da videira (BORGHEZAN et al., 2014).

A videira apresenta um comportamento agronémico e qualitativo das uvas
variado entre as épocas de cultivo e é afetado principalmente pelas condicdes
ambientais em cada ciclo particular. No Submédio do Vale do Sao Francisco, em clima
tropical, a planta € conduzida para a obtencéo de duas safras anuais, realizadas no
primeiro e no segundo semestre do ano (MOURA et al., 2009). Devido a essa
caracteristica, € comum as culturas apresentarem alternancia produtiva entre ciclos
sucessivos, sendo que, as condi¢cdes climaticas presentes a cada época do ano
resultam em diferentes respostas no comportamento fenolégico, bem como nos niveis
de vigor e producéo das videiras (LEAO et al., 2016).

Na vitivinicultura, as respostas da planta as praticas culturais também
dependem da interacdo com as condicGes edafoclimaticas locais. A implantacédo de
sistemas de conducao pode conferir a videira, maior ou menor interceptacao e particdo
da energia solar pelo dossel, a depender da forma de modificacdo da copa
apresentada por cada sistema (POMMER, 2003). Os sistemas que possuem plantas
com excesso de folhas sombreadas, como nas camadas inferiores do dossel na
latada, ou das folhas internas na espaldeira, reduzem a captacédo da luz e a atividade
fotossintética, resultando em gemas inférteis e ramos improdutivos (KELLER, 2015).
Ja os sistemas de dosseéis divididos, como a lira, permitem melhor distribuicdo da copa
(maior area foliar exposta a luz) e possuem nameros expressivos de ramos por planta,
possibilitando maior indugdo a fertilidade de gemas e obtencdo de safras com
producdes satisfatorias (REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

O controle da producéo das cultivares viniferas é considerado um dos fatores
importantes para a obtencdo de uvas de qualidade que, a principio, € inversamente
relacionada ao vigor vegetativo das videiras. Muitas vezes, essas respostas sao

resultantes do efeito do porta-enxerto sobre a cultivar copa enxertada, influenciando
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o desenvolvimento vegetal das plantas (LEAO et al., 2009). Por isso, a relacéo entre
a produtividade do vinhedo e a massa dos ramos podados muitas vezes é utilizada
para estabelecer componentes que definam a qualidade dos frutos, pois esta
relacionada ao equilibrio entre as partes produtiva e vegetativa da planta (MIELE;
RIZZON, 2013).

2.7 Qualidade da uva

A qualidade representa uma juncao de caracteristicas inerentes a cada produto,
incluindo o valor nutritivo, as propriedades sensoriais, 0s componentes multifuncionais
e mecanicos, bem como a auséncia ou a presenca de defeitos no produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nas uvas viniferas, a qualidade é um termo que se refere aos niveis de uma
gama diversificada de componentes quimicos presentes nas bagas e que sdo
extraidos durante a vinificacdo (ZERIHUN et al., 2015). Embora haja dificuldade na
identificacdo desses compostos especificos ou nas suas combinacbes que
determinam a qualidade global do vinho, sabe-se que as concentragfes desses
componentes da baga sdo determinadas no vinhedo, através das influéncias
combinadas de varios fatores (HOLT et al., 2008).

A maturacdo da uva € influenciada pela temperatura média do ar, havendo uma
faixa 6tima de ocorréncia, fora da qual o processo pode ganhar ou perder intensidade.
De igual importancia para a maturacdo séo os niveis de incidéncia da radiacéo solar,
a dindmica da agua no sistema solo-planta-atmosfera, dentre outras variaveis
(SANTOS et al., 2011).

O controle e 0 monitoramento da uva no campo assumem grande importancia,
pois a qualidade da fruta € um dos atributos que determinam a qualidade do vinho,
juntamente com os procedimentos, técnicas e manejo adotados no vinhedo desde o
inicio do ciclo produtivo da planta até a obtencdo do produto final (ALEIXANDRE et
al., 2015). Portanto, as estratégias de processamento das uvas devem ser orientadas
de acordo com as caracteristicas do produto colhido (LIMA; CHOUDHURY, 2007).

A composicdo das uvas no momento da colheita é crucial durante o processo
de vinificacdo. Os teores de acgucares e acidos presentes na fruta, assim como os
flavondides (como antocianinas e taninos), fendlicos totais, aromas, enzimas

oxirredutoras e microelementos, sdo essenciais para a qualidade do vinho (SILVA et
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al., 2015; PENSO et al., 2014; HOLT et al., 2008). O conjunto dessa composi¢cao
garante o caréter distintivo e de qualidade e esta diretamente relacionado a genética
da cultivar, as técnicas culturais adotadas no vinhedo e ao préprio ecossistema viticola
(SILVA et al., 2015).

Alcancgar uma melhor qualidade da uva e do vinho e satisfazer as exigéncias e
preferéncias dos consumidores tém sido 0s principais objetivos da produg¢édo mundial
de vinhos atualmente (TARDAGUILA et al., 2010). Para a videira Chenin Blanc
implantada nas condi¢cdes do Submédio do Vale do Séo Francisco, os estudos destes
elementos de qualidade dos frutos permitem melhorar a composicéo final do produto,
fornecendo uma melhor identidade e tipicidade aos vinhos tropicais produzidos.

2.7.1 Acidos organicos

Os acidos organicos representam um grupo de compostos presentes nas frutas
e, em atuacdo conjunta com o0s acucares, determinam as caracteristicas
organolépticas de qualidade das uvas e dos vinhos, como também sua estabilidade e
controle microbioldgico da bebida (RUSJAN et al., 2008). Os acidos tartarico e malico
sao as principais fontes de acidez no vinho, constituindo cerca de 90% do total de
acidos presentes na fruta. Os &cidos succinico e citrico também estdo presentes, mas
em menor proporcdo (OLEGO et al., 2016).

No vinho, além dos acidos presentes na uva, existem outros que sao originados
dos processos de fermentagdo do mosto, como o succinico, latico e acético. A analise
desses acidos apresenta grande utilidade no monitoramento da acidez durante as
varias etapas da vinificacao (fermentacdo alcoodlica, malolatica e envelhecimento),
atuando como um indicador na deteccao de alteracdes no vinho (MATO et al., 2007).

A concentracdo dos acidos nas bagas aumenta desde o periodo da frutificacéo
efetiva até o inicio da maturagdo (RIBEREAU-GAYON et al., 1998). No entanto,
durante o amadurecimento das uvas, ocorre a diminuicdo dos &cidos, devido ao seu
uso como substrato no processo respiratério e/ou sua conversdo em acgucares (LIMA,
CHOUDHURY, 2007).

A acidez registrada no momento da colheita resulta de varios elementos, como
a cultivar, regido de producgéo, época do ano em que ocorre o cultivo, do manejo
cultural no vinhedo e do estilo de vinho que ir4 ser produzido. Estes fatores tornam-se

determinantes, tanto na composi¢cdo do mosto no inicio da vinificagdo, como nos
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componentes quimicos e organolépticos do vinho engarrafado (OLEGO et al., 2016).
As uvas gque apresentam acidez entre 0,5 a 1,0 g de acido tartarico.100 mL?! sdo
consideradas ideais para serem utilizadas no processo de vinificacdo do mosto
(GUERRA, 2003).

2.7.2 Acucares

A uva utilizada na elaboracdo de vinhos é colhida segundo alguns critérios
estabelecidos, em fungéo do local de producéo, do tipo de vinho a ser produzido e das
condicdes naturais existentes em uma determinada safra. O critério mais utilizado na
identificacdo do melhor ponto de colheita é o teor de acucares, pois o alcool presente
no vinho é obtido de forma natural por meio da converséo dos acucares presentes na
uva (GONZALEZ-FERNANDEZ et al., 2012).

Para a obtencdo de 1°GL de alcool, séo necessarios 17 g de acucares por litro
de uva, sendo que o ideal para a qualidade e conservacéo do produto € que 0 mesmo
devera conter 12°GL de alcool. Portanto, a uva madura para a elaboragédo do vinho
deve conter mais de 20% de acgUcares, um valor equivalente a cerca de 22°Brix, sendo
que, nessa relacao, o vinho seria vinificado sem a adi¢éo de acucar (GUERRA et al.,
2009). A legislagédo permite o acréscimo de acucar, em quantidade suficiente para
gerar, no maximo, 3°GL de &lcool e enquadrar-se na faixa adequada (MOTA et al.,
2006).

Os principais acUcares presentes na uva sao a glicose e a frutose, sintetizados
em maior parte nas folhas da videira, por meio da fotossintese, sendo que 0s mesmos
representam até 99% dos acucares sollveis totais presentes no mosto e de 12 a 17%
da massa da baga durante a maturacdo (MIELE; RIZZON, 2013; LIMA;
CHOUDHURY, 2007). No inicio da maturacdo, os teores de glicose sdo maiores e
predominam em relacdo aos demais. Mas, a medida que a maturacdo avancga, a
relacdo glicose/frutose diminui, chegando a um ponto em que os teores dos dois
acucares se igualam, o que caracteriza a maturacao tecnoldgica. Na sobrematuracao,
os teores de frutose passam a ser maiores que os de glicose (GUERRA, 2003).

O acumulo de sdlidos soluveis nas uvas ocorre lentamente no periodo de
crescimento até o inicio da maturagéo. A partir desta fase, as concentragdes adquirem
rapido ritmo de crescimento, decrescendo apenas quando atingem a maturacao
maxima (LIANG et al., 2011; HIDALGO, 1993). Alta luminosidade e temperaturas
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consideradas 6timas contribuem significativamente para o acimulo de agucares nos
frutos. Aliado a este fato, quando o periodo de maturagdo é mais longo, maior seré o

armazenamento de acucares nas bagas e melhor sera a qualidade da colheita.

2.7.3 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo um dos principais componentes de qualidade que
estdo presentes nas uvas e nos vinhos. Além disso, tém um efeito direto sobre
algumas caracteristicas sensoriais importantes da bebida, tais como cor, flavor,
estabilidade, estrutura e adstringéncia (GARRIDO; BORGES, 2013).

Embora alguns dos compostos fendlicos encontrados nos vinhos também
possam ser originarios de fontes microbianas e de barricas de carvalho, a maioria &
derivada da propria uva. Eles fazem parte do metabolismo secundario das plantas e
estdo localizados no citoplasma, no vacuolo (principal local de acumulo dos
pigmentos) e no apoplasto do engaco, sementes e casca da uva, sendo que estes
dois ultimos, séo as principais areas de acumulo de polifendis nas bagas (GUERRA,
2003). Grande parte destes compostos sdo extraidos na maceragéo, sendo o aumento
da sua concentracdo, neste processo, de grande interesse na vinificacdo (TROST et
al., 2016; CHENG et al., 2015).

Os compostos fendlicos presentes nas uvas sao classificados em néo
flavondides, que incluem os derivados do acido hidroxicindmico (como os acidos
cafeico e cumérico) e estilbenos; e os flavondides, tais como as antocianinas,
flavonas, isoflavonas, flavanonas, catequinas, flavonéis e proantocianidinas (CHENG
et al., 2015; LIMA, 2009). Normalmente, o total de compostos fendlicos em uvas
brancas é significativamente menor do que em uvas tintas, pois ndo ha a sintese das
antocianinas (IVANOVA et al., 2011).

Diferentes fatores afetam o tipo e o teor de polifendis nas uvas, tais como a
cultivar, condi¢cdes climéticas, caracteristicas do solo, manejo do dossel, praticas
agrondmicas e condi¢des fitossanitarias da planta (BESLIC et al., 2015; CHENG et
al., 2015; PASCALI et al., 2014). A quantidade e a estrutura destes compostos afetam
significativamente o potencial enoldgico das cultivares de uvas para vinho e, assim, a
qualidade e os atributos sensoriais do vinho (BINDON et al., 2013). A interagéo
existente entre todos estes fatores dificulta a elucidacdo dos efeitos de fatores

individuais na sintese e perfil dos compostos fenélicos (PANTELIC et al., 2016).
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A uva estd incluida em um grupo de alimentos que sao reconhecidos como
funcionais ou nutracéuticos, em funcdo da existéncia de compostos bioativos nestes
alimentos. Os polifendis tém sido utilizados em muitas pesquisas que examinaram o
mecanismo e o efeito dos compostos fendlicos na prevencéo de doencas e em varios
tratamentos na medicina humana (BANC et al., 2014).

Estes compostos, contidos em muitas frutas, possuem fitonutrientes com uma
alta acao antioxidante, que protegem o corpo humano contra danos oxidativos, sob
diversas condicfes. O consumo da uva e do vinho (de forma moderada) proporciona
uma série de efeitos farmacologicos benéficos ao organismo, como a reducéo do risco
de doencgas cronico-degenerativas, assim como alguns canceres e doencas
cardiovasculares (FAGHERAZZI et al., 2014; CHIVA-BLANCH et al., 2013).

2.7.4 Atividade antioxidante

As frutas sdo alimentos altamente ricos em antioxidantes, o que tem gerado
aumento do seu consumo, estimulado pela presenca de compostos com propriedades
benéficas a saude, como os flavonoides, vitaminas, carotendides e outros fendlicos
(BARREIROS et al., 2006). Por isso, a producgéo de frutas e derivados tem recebido
uma consideravel atencao nos dias atuais, devido ao aumento do consumo pela
populacdo, ocasionado pelo conhecimento (através de estudos e pesquisas) da
composicao nutricional e das propriedades benéficas a saude.

Os compostos antioxidantes sdo capazes de capturar radicais livres e outras
espécies reativas de oxigénio, como o peréxido de hidrogénio, oxigénio triplete e o
anion superéxido (TROST et al., 2016; MENG et al., 2012). Com isso, eles podem
impedir os danos oxidativos em acidos nucleicos, lipidios, carboidratos, proteinas ou
outras moléculas, através da inibicdo da iniciacdo de reacBes em cadeia (WANG et
al., 2013).

Uma série de doencas estd associada ao estresse oxidativo, sendo causadas
pelo acumulo de radicais livres no organismo dos seres humanos e que proporcionam
grandes danos nas moléculas de DNA. Algumas dessas doencas sao diabetes, mal
de Parkinson, mal de Alzheimer, doencgas renais e gastrointestinais, isquemia, doencga
pulmonar e varios tipos de cancer (BORGES et al., 2013).

As uvas sao consideradas uma das maiores fontes de compostos fendlicos

quando comparadas a outras frutas. Convincentes provas epidemioldgicas
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demonstram que a ingestao de frutas ricas nestes compostos €, em geral, benéfica
para o organismo (NETZEL et al., 2007). Em uvas brancas utilizadas na vinificacao,
como a Chenin Blanc, os teores de compostos fendlicos sao relativamente baixos,
resultando em uma menor atividade antioxidante, quando comparadas as uvas
viniferas tintas (WANG et al., 2016). No entanto, o0s mesmos assumem elevada
importancia sobre a producdo de vinhos brancos e espumantes, com influéncia
benéfica direta na composicéao fisico-quimica e na qualidade do produto final.

Varios estudos clinicos demonstraram que o0 consumo de vinho esta associado
a um menor risco de doencas cardiovasculares (LINDBERG; AMSTERDAM, 2008).
Portanto, os antioxidantes presentes na bebida, como o resveratrol, catequina,
epicatequina e quercetina tém sido extensivamente estudados e os efeitos benéficos
de suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e anticancerigenas, bem como
os beneficios no tratamento da obesidade e diabetes, foram demonstrados em varias
pesquisas (YU et al., 2011).

No Submédio do Vale do S&o Francisco, com o0 crescimento do setor
vitivinicola, os produtores e as empresas tém buscado formas de identificar e adequar
um sistema de manejo préprio para as uvas de vinho nas condi¢des edafocliméticas
presentes na regido e estratégias para melhor posicionamento dos vinhos no
mercado. Com isso, 0 estudo da caracterizacdo agronémica das videiras, qualidade,
composicao fendlica e atividade antioxidante dos frutos produzidos em épocas de
producdo distintas, implantadas sobre diferentes sistemas de conducédo e porta-
enxertos, permite ajudar na definicdo de um sistema de producéo eficiente para as
condi¢Oes regionais. Ainda, pode potencializar a qualidade, tipicidade e agregar valor
ao produto, com a possibilidade de promover o desenvolvimento da cadeia produtiva
dos vinhos nessa regido e aumentar a competitividade nos mercados nacional e

mundial.



45

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiarido. Este campo estd situado no municipio de
Petrolina, em Pernambuco, localizado sob as coordenadas 09°09' S e 40°18' W, em
369 m de altitude. O clima é do tipo BSwh’, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger,
sendo denominado de tropical semiarido, quente e seco e com estacdo chuvosa
concentrada entre os meses de janeiro e abril (REDDY; AMORIM NETO, 1983). A
regido apresenta temperatura média anual em torno de 26°C, umidade relativa do ar
de 64%, precipitacdo anual de aproximadamente 549 mm, radiacéo solar global de 18
MJ.m=2.dia?, velocidade do vento de 2 m.s! e evapotranspiracdo de referéncia de 6
mm.dia! (TEIXEIRA, 2010). Os principais dados climaticos observados durante o

periodo de execucdo do experimento estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados meteoroldgicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro, referentes ao periodo
de realizagéo dos estudos de producéo, vigor de videiras e qualidade dos frutos da cultivar 'Chenin
Blanc' em diferentes sistemas de conducéo e porta-enxertos, durante os ciclos de produc¢éo do segundo
semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016.

Periodo T (°C) UR Rad. Vv Precip. ETO
Méd. Max. Min. (%) (MJ.m=2dial) (m.s?) (mm) (mm.dia?)
Primeiro ciclo de producéo
jul/as 23,7 29,4 18,7 60,9 13,0 2,9 11,9 4,4
ago/15 24,8 31,2 19,0 53,6 16,2 3,0 0,5 54
set/15 27,4 34,3 20,9 46,5 18,6 2,7 0,3 6,3
out/15 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,8 1,5 6,4
Média 26,0 32,6 20,2 52,0 16,4 2,9 3,6 5,6
Segundo ciclo de producédo
jan/16 26,6 33,0 21,3 72,6 13,8 1,3 153,7 4,3
fev/16 25,0 31,1 19,4 67,6 16,8 1,6 49,5 4,3
mar/16 28,4 34,9 22,7 55,3 16,5 1,9 13,5 51
abr/16 28,0 34,5 22,3 54,6 15,3 2,1 0,5 4,9
mai/16 26,7 33,1 20,8 57,4 13,9 2,1 5,8 4,4
Média 26,9 33,3 21,3 61,5 15,3 1,8 44,6 4,6

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro, Petrolina, PE, sendo: T Méd.= Temperatura média,;
T Max.= Temperatura maxima; T Min.= Temperatura minima; UR= Umidade relativa; Rad.= Radiacgao
solar global incidente; Vv= Velocidade do vento a altura de 2,0 m; Precip.= Precipitagcao pluviométrica
acumulada; ETO= Evapotranspiracéo de referéncia (EMBRAPA SEMIARIDO, 2016).
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O estudo foi realizado em vinhedo ja implantado com a cultivar ‘Chenin Blanc'
(Figura 6), em Argissolo Vermelho Eutrofico Abruptico Plintossolico com A moderado,
com textura média e relevo plano (CUNHA et al., 2008). As videiras foram conduzidas
em espacamento de 3,0 x 1,0 m, na espaldeira, e 4,2 x 1,0 m, na lira. Em ambos os
sistemas de conducéo, as plantas foram formadas a 0,9 m acima do solo e com 1,2 m
de comprimento de ramo, adotando-se o sistema de poda curta em cordao bilateral
esporonado (deixando espordes com trés gemas), mantendo-se, em meédia, 18 gemas
em espaldeira e 34, na lira. Na espaldeira, os ramos foram conduzidos no plano
vertical e ascendente, amarrados em trés fios de arame, enquanto na lira, o dossel
vegetativo foi dividido em dois planos de vegetacao inclinados, em um angulo de

abertura de 45°, amarrados também em trés fios de arame.

Figura 6. Vinhedo experimental da cultivar Chenin Blanc, nos sistemas de conducdo em espaldeira (A)
e lira (B), localizado no Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE. Fotos: Jo&o Paulo Dias
Costa.

O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento, com emissores espacados
de 0,5 m na linha de plantas e trabalhando com vazédo média de 2,1 L.h-1. O sistema
foi acionado de segunda a sexta-feira, com lamina e tempo de irrigagdo variando de
acordo com os dados meteorologicos coletados diariamente na estacao
agrometeorologica. A lamina bruta foi entre 1,9 e 8,3 mm, com tempo de aplicacdo
variando de 16 a 90 min, conforme a fase fenoldgica e a evapotranspiracéo da cultura.
O tempo de irrigacédo no sistema em lira foi 20% maior do que na espaldeira.

O parreiral foi instalado, j& com o plantio das mudas, em julho de 2011, com
primeira colheita ocorrendo em agosto de 2012. As avaliagfes realizadas neste estudo
corresponderam ao oitavo e ao nono ciclos de producao. O oitavo ciclo iniciou em 01
de julho de 2015, com a colheita sendo realizada em 29 de outubro de 2015. O nono
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ciclo teve poda de producgéo realizada em 27 de janeiro de 2016, terminando em 24
de maio de 2016.

A recomendacado de adubacéo foi realizada de acordo com os resultados das
analises de solo e foliar (Tabela 3). A adubacéo de fundacéo, realizada antes da poda,
consistiu na aplicacdo de 20 m3.ha!l de esterco caprino curtido, para as plantas
conduzidas em espaldeira, ou 28 m3.ha, para aquelas sob o sistema em lira. Na
fertirrigacdo, realizada a partir da data da poda, foram aplicados codahumus®, na
dosagem de 18 L.hal, nas plantas sob o sistema de conducédo em espaldeira, ou 24
L.hat, qguando se adotou a lira. A adubacéo de cobertura foi realizada pela aplicacéo
de 63 kg.ha* de K20 na espaldeira, ou 75 kg.ha'de N e 62 kg.ha* de K20, nas plantas
conduzidas em lira. Assim como ocorreu na irrigacao, foi utilizado 20% a mais de
adubo no sistema em lira, em relacédo a espaldeira. As adubacdes foram diferenciadas
nos dois sistemas de conducado, considerando que, para a videira, o sistema lira
resulta em &rea foliar e biomassa vegetal maior que a espaldeira, representando
potencial para produzir maior quantidade de frutos. Por conseguinte, haveria maior

demanda para aporte de nutrientes e demais requerimentos para a producao.

Tabela 3. Composi¢do quimica do solo e teores de nutrientes das folhas de videiras 'Chenin Blanc'
durante os ciclos de producéo do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016, cultivadas
sob diferentes sistemas de conducdo e porta-enxertos. Campo Experimental de Bebedouro, em
Petrolina, PE.*

Anéalise de solo

Prof. C.E. 4 Mo = K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC v
em) (ms.em?) PT (gkg?) (mg.dm?) (cmolc.dm??) (%)

0-20 0,98 6,7 18,8 10792 052 008 46 19 0 21 7,1 92 773
20-40 0,87 6,4 16,1 113,72 054 008 4 12 0 19 5,8 7,7 752

Andlise de nutrientes nas folhas

Sistema de N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

condugéo (g.kg™h) QN e ————

Espaldeira 29,3 3,2 4,1 218 45 2,8 1336 59 110,3 229,7 110,4 229,7
Lira 29,2 3,5 6,7 192 4 2,2 126,8 6,9 1336 252 90,2 293,8

Prof.= profundidade do solo; C.E.= Condutividade elétrica; pH= potencial hidrogeniénico; M.O.= Matéria
organica; P= fésforo; K= potassio; Na= sodio; Ca= célcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H+Al= Acidez
potencial; SB= Soma de bases; CTC= Capacidade de troca catidnica; V= Satura¢cdo por bases; N=
nitrogénio; S= enxofre; B= boro; Cu= cobre; Fe= ferro; Mn= manganés; Zn= zinco.

* Coleta das amostras de solos realizada em 06/02/14 e das folhas em 24/03/14.

Os tratos culturais realizados no vinhedo seguiram as recomendacgdes para a
vitivinicultura do Submédio do Vale do S&o Francisco (SOARES:; LEAO, 2009).

Durante o experimento, foram realizados ro¢o nas entrelinhas, eventuais capinas,
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aplicacbes de fungicidas e inseticidas, para o controle fitossanitario, bem como o uso
de herbicidas, para o controle de ervas espontaneas (aplicados uma vez a cada ciclo,
no periodo de repouso ou trés dias apds a poda), com um total de 21 pulverizacdes
ao longo de cada ciclo. Durante os ciclos, os produtos utilizados com mais frequéncia
foram os fungicidas & base de mancozeb, cobre, tebuconazole, tiofanato metilico,
clorotalonil e famoxidone, além de inseticidas piretroides e do acaricida abamectina.
Os demais tratos culturais realizados no vinhedo (aplicagcbes de cianamida
hidrogenada — Dormex® 5%, amarrios, desbrotas e despontas), bem como suas

respectivas datas, estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Datas de realizagdo dos tratos culturais na videira 'Chenin Blanc', durante os ciclos de
producdo do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016. Campo Experimental de
Bebedouro, em Petrolina, PE.

Data de realizacéo (nimero de dias apos a poda - dap)

Trato cultural

Segundo semestre de 2015 Primeiro semestre de 2016

Aplicacdo de Dormex®

5% (15 L.ha'1)

03/07/2015 (2 dap)

29/01/2016 (2 dap)

Amarrio seco

21/07/2015 (20 dap)

Desbrota

23/07/2015 (22 dap)
28/07/2015 (27 dap)

16/02/2016 (20 dap)
02/03/2016 (35 dap)

Amarrio verde

27/07/2015 (26 dap)
03/08/2015 (33 dap)
24/08/2015 (54 dap)

23/02/2016 (27 dap)
01/03/2016 (34 dap)
10/03/2016 (43 dap)
31/03/2016 (64 dap)

21/08/2015 (51 dap)

04/04/2016 (68 dap)

Desponte
25/08/2015 (55 dap)

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados para as videiras da cultivar Chenin Blanc
corresponderam a: i) duas épocas de producéo, sendo estudadas a do segundo
semestre de 2015 e a do primeiro semestre de 2016; ii) dois sistemas de conducéo,
representados por espaldeira e lira; e iii) cinco porta-enxertos (IAC 313, IAC 572, IAC
766, SO4 e Paulsen 1103).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes e dez plantas por parcela. Os tratamentos foram dispostos em parcelas

subsubdivididas no tempo, em que as parcelas principais corresponderam as épocas
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de producéo, os sistemas de conducdo estavam nas subparcelas e os porta-enxertos
corresponderam as subsubparcelas.

3.3 Avaliacbes

3.3.1 Desempenho agronémico, fenologia e requerimentos térmicos da videira

No vinhedo, foram selecionadas e marcadas (com o uso de fitas de
identificacdo), antes das podas, trés plantas centrais de cada parcela, representativas
da condicdo geral do experimento, que corresponderam as plantas Uteis que foram
utilizadas nas avaliagBes das variaveis relacionadas aos componentes de producéo,

fenologia e requerimentos térmicos.

3.3.1.1 Fenologia e requerimentos térmicos

Foi realizada a caracterizacao fenoldgica das diferentes fases da videira, pela
identificacdo da duracdo, em dias, dos diferentes subperiodos, por meio de visitas
regulares a area experimental. Por meio das observagfes visuais nos ramos das
videiras selecionadas, foram estabelecidas as datas de inicio de ocorréncia de cada
subperiodo de crescimento da planta, segundo a classificacao proposta por Eichhorn
e Lorenz (1977), modificada por Coombe (1995): gema dormente a gema algodao
(Gd-Ga), gema algodao a ponta verde (Ga-Pv), ponta verde a inflorescéncia visivel
(Pv-1lv), inflorescéncia visivel a inicio de floracdo (lv-Ifl), inicio de floracdo a plena
floracao (Ifl-Pfl), plena floracéo a inicio de frutificacdo (Pfl-Ifr), inicio de frutificacdo a
bagas tamanho ervilha (Ifr-Be), bagas tamanho ervilha a inicio de maturacéo (Be-Im)
e inicio de maturacao a final de maturagéo (Im-Fm).

A exigéncia térmica da cultura foi calculada pelo somatorio dos graus-dia (GD)
em cada subperiodo fenoldgico, utilizando-se temperatura-base da videira igual a
10°C (SANTOS et al., 2007), seguindo a equacao proposta por Villa Nova et al. (1972):

GD =>{(Tm -Tb) + [(TM - Tm)/2]}, para Tm > Tb (Equacao 1)

Em que:

GD = graus-dia;
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TM = temperatura méaxima diaria (°C);
Tm = temperatura minima diaria (°C);

Tb = temperatura-base (°C).

3.3.1.2 Percentagem de brotacéo e indice de fertilidade de gemas

A avaliacdo foi realizada logo ap6s o periodo fenoldgico correspondente a
brotacdo das gemas e antes de se realizar a eliminacdo do excesso de brotos,
comumente chamado de desbrota, mediante a contagem do numero total de gemas,
brotos e cachos nos ramos das plantas marcadas no experimento. Com estes
registros, a percentagem de brotacao e o indice de fertilidade de gemas foi obtido pela

seguinte equacéo:

Percentagem de brotagdo = (numero de brotos/nimero de gemas) x 100 (Equagéo 2)

indice de fertilidade de gemas = nimero de cachos/niimero de brotos (Equacéo 3)

3.3.1.3 Massa fresca vegetal dos ramos e folhas e indice de Ravaz

Estas variaveis foram avaliadas no momento em que foi realizada a poda. Nas
plantas podadas marcadas, houve a separacdo dos ramos e das folhas, com a
pesagem do material vegetal em balanca eletrénica digital (Ramuza DCR-15). Os
resultados médios obtidos foram expressos em kg.plantat.

O indice de Ravaz foi determinado pela relacdo entre massa dos cachos e
massa de ramos obtido nas plantas avaliadas no experimento e expresso em kg de
uvas.kg! de ramos podados (CUS, 2004).

3.3.1.4 Producao e numero de cachos por planta

No momento da colheita, foram avaliadas as variaveis de producdo e numero
de cachos por planta. A producéo foi determinada pela massa total de cachos em
balanca eletronica digital (Ramuza DCR-15) e expresso em kg.planta™. O nimero de

cachos foi avaliado pela contagem de todos os cachos da planta.
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3.3.2 Qualidade, composicao fenodlica e atividade antioxidante dos frutos

As analises de qualidade, composicédo fendlica e atividade antioxidante das
uvas foram realizadas no momento da colheita, em cachos colhidos nas primeiras
horas do dia e quando os frutos apresentavam-se maduros, conforme caracteristicas
da cultivar. O critério utilizado para determinar o ponto de colheita foram as analises
prévias do teor de solidos solUveis e da acidez titulavel. As amostras coletadas
corresponderam a nove cachos amostrados das oito plantas uUteis da parcela
experimental. Estas amostras foram armazenadas em sacos plasticos previamente
identificados e transportados para o laboratério de Fisiologia Po6s-Colheita da

Embrapa Semiéarido, para a realizacdo das analises.

3.3.2.1 Massa fresca do cacho e da baga

A massa fresca do cacho foi determinada pelo valor médio da pesagem de nove
cachos recém colhidos das plantas do vinhedo experimental, utilizando balanca semi-
analitica (Acculab). Para a determinac@o da massa fresca das bagas, foram coletadas,
dos cachos amostrados, 72 bagas por parcela, que também foram pesadas em
balanca semi-analitica (Acculab). Os resultados obtidos para as duas variaveis foram

expressos em gramas (Q).

3.3.2.2 Cor da casca

Foi avaliada por meio de colorimetro digital da marca Konica Minolta, modelo
CR 400, realizando-se leitura direta e Unica na regido equatorial de 36 bagas
representativas dos cachos, coletadas uniformemente das regides superior, mediana
e inferior dos nove cachos que compunham a amostra. Neste estudo, a cor foi avaliada
em relacdo aos atributos luminosidade - L (cujos valores variam de 0, que corresponde
a cor preta, a 100, que representa a cor branca), croma - C (representando a
intensidade ou pureza) e angulo de cor - H (correspondente a cor propriamente dita,

em valores variaveis de 0 a 360°).
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3.3.2.3 Teor de solidos solluveis

O teor de sélidos soluveis (°Brix) foi obtido por meio da leitura do suco extraido
de 36 bagas separadas dos cachos de cada parcela. Foi utilizado um refratdmetro
digital com compensacdo automética de temperatura (ATAGO, Digital Pocket
Refractometer, modelo PAL-1) com resultados expressos em °Brix (AOAC, 2010). A

escala de leitura do equipamento usado variava de 0 a 65 °Brix.

3.3.2.4 Acidez titulavel

Corresponde a soma dos acidos titulaveis quando se neutraliza a amostra até
pH 8,1 com solucédo alcalina. Foi utilizado titulador automatico, da marca Metrohm
(modelo 848 Titrino plus), a partir da diluicdo de 5 mL de suco da amostra em 50 mL
de agua destilada, titulando-se com solu¢do de NaOH 0,1 N, até a neutralizacao. Os

resultados foram expressos em g de &cido tartarico.100 mL* (AOAC, 2010).

3.3.2.5 Teor de agucares sollveis totais

Os compostos foram quantificados usando o reagente antrona (9,10-dihidro-9-
oxoanthracena), em solucdo de acido sulfarico PA, sendo glicose utilizada como
composto padréo. O extrato foi obtido da diluicdo de 1,0 g de polpa em 4gua destilada.
Em tubos de ensaio contendo as aliquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona
por meio de dispensador de vidro. Em seguida, o contetudo foi agitado, aquecido em
banho ultra termostatico (Nova Técnica NT 282), a 100°C por 8 minutos, sendo
retirado e imediatamente resfriado em banho de gelo. A leitura foi realizada em
espectrofotometro Varian Carry 50 Bio UV-Vis, a 620 nm, sendo os resultados
expressos em g.100 g (YEMN; WILLIS, 1954).

3.3.2.6 Teor de flavondides amarelos da casca

Os teores de flavondides amarelos da casca foram determinados segundo
metodologia descrita por Francis (1982). Ao abrigo da luz, a quantificacao foi realizada
pesando-se 500 mg de casca de cada amostra em balanga digital de precisdo (BEL

Mark L 303) e homogeneizadas, utilizando homogeneizador de tecidos “Turax” lka
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T18 Digital. O conteudo foi transferido diretamente para baldo volumétrico de 25 mL,
adicionando solucao extratora de alcool etilico (95%) com HCI (1,5 N), na proporcéo
85:15. Apos o baldo ter sido aferido, cada amostra foi homogeneizada manualmente,
sendo armazenados por uma noite em geladeira em frascos de vidro de 25 mL. No
dia seguinte, o material foi filtrado em ambiente protegido da luz. As leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro Varian Carry 50 Bio UV-Vis, no comprimento de
onda de 374 nm. Os resultados foram expressos em mg.100 g2, a partir da seguinte

equacao:

Teor de flavonéides amarelos = (Absorbancia * fator de diluicdo)/76,6 (Equacao 4)

3.3.2.7 Teor de polifendis extraiveis totais (PET)

Os teores de polifendis extraiveis totais foram determinados por meio do
reagente de Folin-Ciocalteau, utilizando o acido galico como referéncia, conforme
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997). A extracao foi realizada utilizando 11 g
de polpa e 2 g de casca, relacdo correspondente a média da propor¢cdo entre estas
duas partes da baga na cultivar 'Chenin Blanc'. Nas amostras, foram adicionados 20
mL de solucdo de a&lcool metilico a 50% (primeira solucao extratora),
homogeneizando-se e deixando-se em repouso por 1 hora. Na etapa seguinte, a
mistura foi centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos. Apdés a centrifugacéo, o
sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 50 mL. Ao precipitado, foi
adicionado 20 mL de solucdo de acetona a 70% (segunda solucdo extratora),
mantendo repouso por mais 1 hora. Essa mistura foi novamente centrifugada a 15.000
rpom, por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no
mesmo baldo volumétrico de 50 mL, aferindo-se com agua destilada e obtendo-se,
assim, o extrato.

A determinacdo do teor foi realizada usando aliquota do extrato, o Reativo
Folin-Ciocalteau, Carbonato de soédio (NaCOs3) a 20% e agua destilada. O conteudo
foi homogeneizado em vortex e mantido em repouso por 30 minutos. A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro Varian Carry 50 Bio UV-Vis, no comprimento de onda

de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido géalico.100 g.
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3.3.2.8 Atividade antioxidante total (AAT)

Foi determinada por meio dos métodos de captura dos radicais livres ABTS
(2,2’-azino-bis 3-etilbenzeno-tiazolina-6-acido sulfénico) e DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazila). Havendo diferencas nas caracteristicas dos métodos disponiveis para
determinacao da atividade antioxidante, como mecanismos reativos e sensibilidade,
as respostas obtidas podem variar consideravelmente entre eles. A fim de se obter
maior seguranca na predicao da atividade antioxidante, neste estudo, foram utilizados

os dois métodos mais usuais.

3.3.2.8.1 ABTS

O método utilizado foi desenvolvido por Miller et al. (1993), com adaptacdes
feitas por Rufino et al. (2007a). O radical livre ABTS foi obtido pela sua reacdo, em
concentracdo de 7 mM, com persulfato de potassio (2,45 uM, concentragao final). O
radical foi mantido em descanso, a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C),
durante 16 horas, em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTS++, diluiu-se
com alcool etilico para obtencdo de um valor de absorbancia entre 0,695 a 0,705, em
leituras realizadas a 734 nm. O extrato utilizado foi o mesmo usado para a
quantificacdo dos teores de polifendis extraiveis totais. A leitura espectrofotométrica
foi realizada 6 minutos a partir da mistura do radical com o extrato. Foram utilizadas
aliquotas de 30 pyL de amostra e 3 mL de radical ABTS++, sendo gerada uma curva a
partir dos valores das absorbancias e das concentracdes das amostras. Os valores
da AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na equacao da reta pela
absorbancia equivalente a 1.000 yM de Trolox (y= - ax + b) (Equagéo 5).

Célculo das diluigbes do extrato (mg.Lt) equivalente a 1.000 uM de Trolox:

y = ax + b (Equacao 6), em que:
y = absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox (Equagao 5);
x = Diluicdo da amostra (mg.L™?) equivalente a 1.000 uM de trolox.

O resultado da variavel x, na equacéo 6, foi convertido em g, sendo o valor final
(Equacéo 7) calculado pela divisdo de 1.000 (uM) pelo valor de X (g) e multiplicado
por 1 (g) para obtencédo do valor final (Z), expresso em UM trolox.g™.

O célculo final, expresso em uM trolox.gt, correspondeu a:
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X(g) = x/1.000
Z =1.000/X(g).1 (Equagao 7)

3.3.2.8.2 DPPH

Assim como no método anterior, o extrato utilizado foi o mesmo em que se
determinou o teor de polifendis extraiveis totais. Em ambiente em auséncia de luz, foi
transferida aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio com
3,9 mL do radical DPPH 0,06 mM e, logo apés, homogeneizados, em agitador de
tubos. As leituras foram realizadas apdés 55 minutos, em espectrofotdmetro Varian
Carry 50 Bio UV-Vis, a 515 nm. Apos a leitura, o valor correspondente a metade da
absorbancia inicial do controle foi substituido pelo y da equacéo da curva do DPPH,
obtendo-se o consumo em uM DPPH, que foi convertido a g DPPH. A partir das
absorbéancias obtidas das diferentes diluicdes dos extratos, substituiu-se o valor da
absorbancia no eixo Y e a diluicdo (mg.L) no eixo X, sendo determinada a equacéo
da reta (Equacédo 8). Para calcular a AAT, substituiu-se a absorbancia equivalente a
50% da concentragdo do DPPH (ECso) pelo y da equagéo da amostra, encontrando-
se o resultado que corresponde a amostra necessdria para reduzir em 50% da
concentracgdo inicial do radical DPPH (Equacéo 9). O resultado (mg.L™) encontrado
na equacao da amostra foi dividido por 1.000 para se ter o valor em g e, em seguida,
dividido pelo valor encontrado em g DPPH (referente a equacdo da curva) para
obtencdo do resultado final (Equacdo 10), expresso em g.g* DPPH (SANCHEZ-
MORENO et al., 1998, com adaptacdes feitas por RUFINO et al., 2010b).

A equivaléncia de controle e DPPH foi obtida da seguinte forma, de acordo com

0 método adotado:
y = ax + b (Equacao 8), em que:
y = absorbancia inicial do controle/2
X = concentracédo de DPPH (uM)

Essa concentracao foi convertida em g DPPH, através da transformacé&o:

g DPPH = (uM DPPH/1.000.000)*394,3 (sendo o valor 394,3 correspondente a massa
molecular do DPPH).

O ECso foi calculado a partir da equacéo 9:

y = ax + b (Equacao 9), em que:

y = absorbancia inicial do controle/2
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X = ECso (mg. LY. Finalmente, para expressar o valor da ECso em g. g DPPH?, foi
feita a seguinte converséao:
g. g DPPH? = (EC50 (mg. L1)/1.000*1)/g DPPH (Equacéo 10)

3.4 Andlises estatisticas

Todas as variaveis estudadas foram submetidas ao teste de normalidade dos
dados, verificado pelo teste de Shapiro-Wilk. A maioria das variaveis apresentaram
distribuicdo normal, tendo sido submetidos a analise de variancia (Teste F, p<0,05),
sendo que as médias dos efeitos isolados e das interacdes dos fatores de estudo
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para producéao,
namero de cachos por planta, indice de Ravaz, teor de flavondides amarelos da casca
e a atividade antioxidante determinada pelo método ABTS, os dados foram
transformados para ajuste da normalidade, sendo que, para sua apresentacao final,
0s mesmos foram retornados ao formato original.

Para a fenologia e requerimentos térmicos da videira, além dos valores da
coordenada de cor croma (C) e da atividade antioxidante total determinada pelo
método DPPH, que nado apresentaram distribuicdo normal e em que ndo houve
transformacao de dados possivel, a interpretacao foi realizada por meio de estatistica
descritiva, utilizando média e desvio-padrao dos dados.
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CAPITULO 2

5. FENOLOGIA E PRODUCAO DA VIDEIRA 'CHENIN BLANC' EM DIFERENTES
EPOCAS, SISTEMAS DE CONDUCAO E PORTA-ENXERTOS!

RESUMO

As particularidades da vitivinicultura no Submédio do Vale do S&o Francisco permitem
a producédo de vinhos com caracteristicas distintas. Por conseguinte, a definicdo de
manejo apropriado para as condicdes locais se faz necessario. O objetivo deste
estudo foi caracterizar a influéncia de diferentes épocas de producdo, sistemas de
conducédo e porta-enxertos na duracdo do ciclo e de subperiodos fenologicos bem
como na producdao da videira '‘Chenin Blanc' em cultivo irrigado, no Submédio do Vale
do S&o Francisco. O experimento foi conduzido no segundo semestre de 2015 e
primeiro semestre de 2016, nos sistemas de conducado espaldeira e lira e sobre os
porta-enxertos IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4 e Paulsen 1103. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subsubdivididas. Foram avaliados
fenologia, requerimentos térmicos, brotacao, fertilidade de gemas, massa de ramos,
massa de folhas, producdo, nimero de cachos por planta e indice de Ravaz. As
condicdes de cultivo de cada época de producdo determinaram diferencas na duragéo
do ciclo fenolégico da videira, decorrente do efeito sobre subperiodos especificos, e
nos requerimentos térmicos. Independente da época de producdo, os subperiodos
brotacdo e floracdo foram os mais curtos, enquanto os de frutificacdo e maturacao
foram os mais duradouros. A producédo no segundo semestre de 2015 resultou em
maior equilibrio das videiras, indicado pelo indice de Ravaz, sendo que maiores
producBes e numeros de cachos por planta foram observados em associacédo a lira.
Neste sistema de conducdo, as videiras apresentaram-se mais vigorosas e
equilibradas, com potencial para alcancar o melhor desempenho. O porta-enxerto
'Paulsen 1103' foi o mais promissor, determinando menor vigor e producao mais
equilibrada para a finalidade do cultivo. Esse estudo contribui para melhorias no
manejo, subsidiando ajustes nos tratos culturais conforme a época de producédo e o
desempenho do sistema de conducao e do porta-enxerto.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., manejo do dossel, vigor, vitivinicultura tropical.

! Trabalho a ser submetido para a revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira.
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PHENOLOGY AND PRODUCTION OF 'CHENIN BLANC' GRAPEVINE IN
DIFFERENT SEASONS, TRAINING SYSTEMS AND ROOTSTOCKS

ABSTRACT

The particularities of vitiviniculture in the Sub-middle region of the Sdo Francisco Valley
allow the production of wines with distinct characteristics. Consequently, the definition
of appropriate management to the local conditions is necessary. The objective of this
study was to characterize the influence of different production seasons, training
systems and rootstocks on the cycle duration and phenological subperiods, and on the
production of 'Chenin Blanc' grapevine in irrigated cultivation, in the Sub-middle region
of the S&o Francisco Valley. The experiment was conducted in the second semester
of 2015 and the first semester of 2016, in VSP - Vertical Shoot Positioning and lyre
training systems and on the rootstocks IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4 and Paulsen
1103. The experimental design was in randomized blocks, in sub-subdivided plots.
Phenology, thermal requirements, sprouting, bud fertility, branches mass, leaves
mass, yield, number of clusters per plant and Ravaz index were evaluated. The
growing conditions of each production season determined differences on the grapevine
phenological cycle duration, in response to the effect on specific subperiods, and on
thermal requirements. Independent of the production season, the sprouting and
flowering subperiods were the shortest, while fruit set and maturation were the longest.
The production in the second semester of 2015 resulted in a higher balance of the
grapevines, indicated by Ravaz index, with higher productions and number of clusters
per plant were observed while it was associated to the lyre. In this training system, the
grapevines were more vigorous and balanced, with a potential to reach a better
performance. The 'Paulsen 1103’ rootstock was the most promising, determining lower
vigor and more balanced production for the purpose of cultivation. This study
contributed to improvement on management, subsidizing adjustments on cultural
practices according to the production season and the training system and rootstock
performance.

Key-words: Vitis vinifera L., canopy management, vigor, tropical vitiviniculture.

INTRODUCAO

O Submédio do Vale do Sao Francisco é uma das principais regides produtoras
de vinhos finos do Brasil. As condi¢gBes climaticas existentes na regido, associadas a
disponibilidade de agua para irrigacéo, permitem a realizacéao de dois ciclos produtivos
no mesmo ano (CAMARGO et al., 2012).

Nessa regido, a uva 'Chenin Blanc' (Vitis vinifera L.) € uma das cultivares
pioneiras e que possui producao voltada para a elaboragéo de vinhos finos brancos e

espumantes, representando cerca de 60% do total produzido para este tipo de produto
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(CAMARGO et al., 2015). Apesar da importancia dessa cultivar para o Submédio do
Vale do S&o Francisco, ainda ha limitada informacé@o sobre as técnicas de manejo
utilizadas no vinhedo, incluindo a definicdo de sistemas de conducéo e porta-enxertos
gue proporcionem maior eficiéncia agronémica, com producéo de frutos e vinhos de
qualidade.

A videira apresenta uma grande diversidade de arquiteturas de seu dossel e
das partes perenes, sendo necessario utilizar alguma forma de conducéo para os seus
ramos e folhas. Varios sistemas ja foram propostos, resultando em respostas
variaveis, conforme as caracteristicas da cultivar copa, a finalidade da producéo, a
influéncia das condigbes ambientais sobre a fisiologia da videira, entre outros. O uso
de sistemas de conducdo mais eficazes proporciona o desenvolvimento de plantas
mais produtivas e de melhores caracteristicas quimicas nos frutos, com maior
equilibrio entre a producéo e o vigor vegetativo (REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

Assim como o sistema de conducéo, a utilizacdo do porta-enxerto condiciona
respostas do parreiral durante toda a vida util da planta. A escolha do porta-enxerto
fundamenta-se em algumas caracteristicas inerentes a interacao entre ele, a cultivar
copa e o ambiente. Em geral, os porta-enxertos influenciam o vigor vegetativo e o
desenvolvimento da cultivar copa, sendo este um fator determinante para sua escolha,
conforme o objetivo da producdo (SANTAROSA et al., 2016).

A definicdo dos componentes do sistema produtivo de videiras viniferas, como
sistema de conducdo e porta-enxerto, € fundamental para o estabelecimento de
estratégias de cultivo em regides vitivinicolas nao-tradicionais, como o Submédio do
Vale do Sao Francisco. Porém, nesta regido, a limitada base cientifica para definicdo
destes dois componentes do sistema de producdo levam a decisées com base em
observacdes de campo. Esta realidade demanda acdes para otimizacado das praticas
de manejo das plantas, que potencializem a obtencéo de altas produtividades, com
melhoria na qualidade da uva e dos vinhos produzidos, aperfeicoando o cultivo da
videira as condic¢des locais e permitindo a redugéo dos custos de producao.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a influéncia de diferentes épocas de
producdo, sistemas de conducdo e porta-enxertos na duracdo do ciclo e de
subperiodos fenologicos bem como na producgéo da videira ‘Chenin Blanc' em cultivo

irrigado, no Submédio do Vale do Sao Francisco.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE (coordenadas 09°09' S e 40°18' W, a 369 m de
altitude). O clima da regido € do tipo BSwh’, segundo a classificacdo de Kdppen
(REDDY; AMORIM NETO, 1983), com temperatura média anual em torno de 26°C,
umidade relativa do ar de 64%, precipitacédo anual de cerca de 549 mm, radiacao solar
global de 18 MJ.m2.dia!, velocidade do vento de 2 m.s' e evapotranspiracdo de
referéncia de 6 mm.dia* (TEIXEIRA, 2010). Os principais dados climaticos durante o

periodo de execucéo do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiarido
durante os ciclos de producédo do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016, em que
foram estudadas a fenologia, os requerimentos térmicos, o vigor e a producao de videiras 'Chenin Blanc'
sob influéncia de diferentes sistemas de conducdo e porta-enxertos.

Periodo T (°C) UR Rad. Vv Precip. ETO
Méd. Max. Min. (%) (MJIm2dial) (m.s1) (mm) (mm.dia?)
Primeiro ciclo de producéo
jul/15 23,7 29,4 18,7 60,9 13,0 2,9 11,9 4,4
ago/15 24,8 31,2 19,0 53,6 16,2 3,0 0,5 54
set/15 27,4 34,3 20,9 46,5 18,6 2,7 0,3 6,3
out/15 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,8 15 6,4
Média 26,0 32,6 20,2 52,0 16,4 2,9 3,6 5,6
Segundo ciclo de producédo
jan/16 26,6 33,0 21,3 72,6 13,8 13 153,7 4,3
fev/16 25,0 31,1 19,4 67,6 16,8 1,6 49,5 4,3
mar/16 28,4 34,9 22,7 55,3 16,5 19 13,5 51
abr/16 28,0 34,5 22,3 54,6 15,3 2,1 0,5 4,9
mai/16 26,7 33,1 20,8 57,4 13,9 2,1 5,8 4,4
Média 26,9 33,3 21,3 61,5 15,3 1,8 44,6 4,6

T Méd.= Temperatura média; T Max.= Temperatura maxima; T Min.= Temperatura minima; UR=
Umidade relativa; Rad.= Radiag&o solar global incidente; Vv= Velocidade do vento a altura de 2,0 m;
Precip.= Precipitacdo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracédo de referéncia.

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro, Petrolina, PE - EMBRAPA SEMIARIDO (2016).

O estudo foi realizado em vinhedo da cultivar Chenin Blanc, em Argissolo
Vermelho Eutréfico Abruptico Plintossolico com A moderado (CUNHA et al., 2008). As
videiras foram conduzidas em espacamento de 3,0 x 1,0 m, na espaldeira, e 4,2 x 1,0

m, na lira, adotando-se o sistema de poda curta em cordao bilateral esporonado.
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Ambos os sistemas foram amarrados em trés fios de arame. A irrigacéo foi realizada
por gotejamento, com emissores espacados de 0,5 m na linha de plantas e com vazao
média de 2,1 L.h.

Foram avaliados o oitavo e o nono ciclos de producéo, com duracdo de 01 de
julho de 2015 a 29 de outubro de 2015 e de 27 de janeiro de 2016 a 24 de maio de
2016, respectivamente.

A adubacdo foi realizada de acordo com os resultados das analises de solo e
foliar (Tabela 2). A adubacéo de fundacéo consistiu na aplicagdo de 20 m3.ha de
esterco curtido de caprino, em espaldeira, ou 28 m3.hal, para aquelas sob o sistema
em lira. Por meio da fertirrigacao, foram aplicados codahumuis®, nas dosagens de 18
L.hal, nas plantas sob o sistema em espaldeira, ou 24 L.ha?, quando se adotou a lira.
A adubacéo de cobertura consistiu da aplicacéo de 63 kg.ha! de K20, na area sob
espaldeira, ou 75 kg.ha' de N e 62 kg.ha? de K20, nas plantas conduzidas em lira.
As adubacdes foram diferenciadas entre os sistemas de conducao, considerando que,
para a videira, a lira resulta em area foliar e biomassa vegetal maior que a espaldeira,
representando potencial para produzir maior quantidade de frutos. Por conseguinte,

haveria maior demanda por nutrientes e demais requerimentos para a producéo.

Tabela 2. Composigdo quimica do solo e teores de nutrientes das folhas de videiras 'Chenin Blanc'
durante as épocas de producéo do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016, em area
experimental com diferentes sistemas de condugdo e porta-enxertos. Campo Experimental de
Bebedouro, em Petrolina, PE.*

Andlise de solo

Prof. C.E. H M.O. P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC \V/
(cm) (ms.cm?) P (gkgl) (mg.dm?) (cmole.dm) (%)

0-20 0,98 6,7 18,8 107,92 052 008 46 19 0 21 7,1 92 773
20-40 0,87 6,4 16,1 113,72 054 008 4 12 0 19 5,8 7,7 752

Anéalise de nutrientes nas folhas

Sistema de N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

condugéo (9.kgh) (mg.kg)----mm-mmmmeeeee-

Espaldeira 29,3 3,2 4,1 21,8 45 2,8 133,6 59 110,3 229,7 110,4 229,7
Lira 292 35 6,7 19,2 4 2,2 126,8 6,9 133,6 252 90,2 293,8

Prof.= profundidade do solo; C.E.= condutividade elétrica; pH= potencial hidrogeniénico; M.O.= matéria
organica; P= fosforo; K= potassio; Na= sédio; Ca= calcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H+Al= acidez
potencial; SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca catibnica; V= saturacdo por bases; N=
nitrogénio; S= enxofre; B= boro; Cu= cobre; Fe= ferro; Mn= manganés; Zn= zinco.

*A coleta das amostras de solos foi realizada em 06/02/14 e a das folhas em 24/03/14.

Durante o experimento, foram realizados ro¢co nas entrelinhas, eventuais

capinas, aplicacbes de fungicidas e inseticidas, bem como o uso de herbicidas. Os
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demais tratos culturais consistiram de podas, aplicacbes de cianamida hidrogenada
(Dormex® 5%), amarrios de ramos, desbrotas e despontas.

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados corresponderam a: i) duas épocas de producéo, sendo
estudadas a do segundo semestre de 2015 e a do primeiro semestre de 2016; ii) dois
sistemas de conducdao, representados por espaldeira e lira; e iii) cinco porta-enxertos
(IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4 e Paulsen 1103).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas no tempo, com quatro repeticbes e dez plantas por parcela. Os
tratamentos foram dispostos de forma que as parcelas principais corresponderam as
épocas de producéo, os sistemas de conducao estavam nas subparcelas e os porta-

enxertos corresponderam as subsubparcelas.

Avaliacdes

Na area experimental, foram selecionadas e marcadas trés plantas centrais.
Nestas videiras, foram realizadas as avaliagbes dos componentes de produgéo,
fenologia e requerimentos térmicos.

A caracterizacdo fenoldgica foi realizada pela identificacdo da duracdo, em
dias, dos diferentes subperiodos da videira. Por meio das observacdes visuais
frequentes nos ramos das plantas marcadas, foram estabelecidas as datas de inicio
de ocorréncia de cada subperiodo de crescimento, segundo a classificacdo proposta
por Eichhorn e Lorenz (1977), modificada por Coombe (1995).

A exigéncia térmica da cultura foi calculada pelo somatério dos graus-dia (GD)
em cada subperiodo fenoldgico, utilizando-se temperatura-base igual a 10°C
(SANTOS et al., 2007), seguindo as equacgdes propostas por Villa Nova et al. (1972).

A percentagem de brotagcdo e o indice de fertilidade de gemas foram
determinados apds a fase de brotacdo das gemas e antes de se realizar a desbrota,
mediante a contagem do total de gemas, brotos e cachos nos ramos das plantas uteis.
Com estes registros, as variaveis foram obtidas pelas seguintes equacdes:

Percentagem de brotacdo = (nimero de brotos/nimero de gemas) x 100

indice de fertilidade de gemas = nimero de cachos/nimero de brotos
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No dia da poda, foram avaliados a massa fresca vegetal dos ramos e folhas,
com a pesagem do material podado em balanca eletronica digital. Os resultados foram
expressos em kg.plantal. O indice de Ravaz foi determinado pela relagédo entre a
massa dos cachos e a massa de ramos, sendo expressos em kg de uvas.kg? de
ramos podados (CUS, 2004).

No momento da colheita, a producdo foi determinada pela massa total de
cachos em balanca eletronica digital e expresso em kg.plantat. O nimero de cachos

foi avaliado pela contagem de todos os cachos da planta.

Analises estatisticas

A distribuicdo normal dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-
Wilk. Para a fenologia e requerimento térmico, que ndo apresentaram distribuicdo
normal, a interpretacdo foi realizada por meio de estatistica descritiva, utilizando
média e desvio-padrédo. Para a producdo (kg.plantat), nimero de cachos e indice de
Ravaz (kg de frutos.kg' de ramos), os dados foram transformados para ajuste da
normalidade. Os dados de vigor e producao foram submetidos a analise de variancia
(Teste F, p<0,05), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). O
programa utilizado paras as andlises estatisticas foi o Assistat 7.7 Beta (SILVA;
AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No segundo semestre de 2015, a duracdo média do ciclo fenoldgico das
videiras conduzidas em espaldeira foi de 117 dias, com dois dias a menos que as
plantas conduzidas em lira (119 dias). No ciclo de producao seguinte, a duracao do
ciclo foi de 118 dias na espaldeira e de 120 dias na lira (Tabela 3). No Submédio do
Vale do S&o Francisco, Ledo et al. (2013) observaram, para a mesma cultivar,
duracdes médias de 126 dias, para ciclos do segundo semestre do ano, e de 113 dias,
para os do primeiro semestre. Porém, a colheita precoce no primeiro semestre esta
associada a frequente ocorréncia de podriddo do cacho nessa época do ano, impondo
colheitas mais antecipadas a fim de prevenir altos indices de perdas. Na mesma
regido, Camargo et al. (2011) identificaram, para essa cultivar, ciclo fenol6égico de 119

dias, similar ao obtido no sistema em lira. As diferencas, para uma mesma regiao de
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producdo, podem ser atribuidas a variabilidade climatica em cada local de cultivo ao
longo do ano e entre anos, bem como as estratégias de manejo especificas adotadas
no vinhedo, conforme o alvo da producdo. Estes sdo aspectos determinantes da

duracéo do ciclo em diferentes cultivares de videira.

Tabela 3. Duracao (em dias) dos subperiodos fenolégicos da videira '‘Chenin Blanc' conduzidas nos
sistemas em espaldeira e lira e enxertada sobre cinco porta-enxertos, nos ciclos de producdo do
segundo semestre do ano de 2015 e do primeiro semestre do ano de 2016.

Subperiodos fenolégicos
Gd-Ga Ga-Pv Pv-lv Iv-Ifl  Ifl-Pfl Pfl-Ifr Ifr-Be Be-Im Im-Fm Gd-Fm
Ciclo do segundo semestre de 2015
Espaldeira
IAC 313 7+0,5 5+0,6 6+0,6 15+0,8 2+0,5 9+1,0 8+0,8 36+2,2 30+2,1 117%0,0
IAC 572 8+0,5 3+0,0 7+0,6 14+0,5 3+1,0 8+0,5 8+1,3 39+1,3 28+0,6 117+0,0
IAC 766 7+0,0 4+0,5 7+0,5 14+0,5 3+0,6 8+1,3 8+0,0 38+1,3 29+0,8 117%0,0
SO4 8+0,5 3+0,6 7+0,5 14+0,0 2+0,5 9+0,6 8+1,0 37+2,1 30+1,8 117+0,0
Paulsen 1103 7+0,3 30,3 6+0,0 16+0,3 2+0,2 80,4 8+0,5 36+0,5 30+0,7 117+0,0
Média 740 335 6,45 1465 240 840 8,15 37,05 29,15 117,00
Desvio Padrédo 0,34 0,78 065 0,72 0,22 0,22 0,14 1,08 0,99 0,00
Lira

IAC 313 7+0,5 3+0,8 6+0,5 16+0,6 2+0,0 9+0,0 8+0,5 37+0,5 31+0,5 119+0,5
IAC 572 6+0,5 4+1,0 7+0,6 15+1,3 2+0,5 9+1,3 7+0,5 39+0,8 31+0,6 119+0,0
IAC 766 8+0,6 4+1,0 6+0,8 14+0,6 4+1,0 9+1,5 8+0,6 39+1,4 30+0,5 120+0,6

Porta-enxertos

SO4 8+0,6 3+1,0 6+0,8 16+1,0 2+0,5 9+0,5 8+0,6 37+2,1 32+2,2 120+0,6
Paulsen 1103 7+0,5 30,8 7+1,0 15+1,3 3+1,0 8+0,6 8+0,0 39+1,3 31+14 119+05
Média 715 3,20 6,25 1480 250 8,65 7,50 38,25 31,00 119,30

Desvio Padrédo 052 041 0,25 082 059 0,68 0,47 0,92 0,68 0,21
Ciclo do primeiro semestre de 2016
Espaldeira
IAC 313 7+0,8 3+0,6 5+1,2 13+1,0 3+1,0 5+1,3 10+1,0 41+1,4 34+1,3 118%0,0
IAC 572 7+0,8 2+0,5 6+1,4 12+0,5 2+0,5 5+0,8 9+1,0 42+0,8 33+0,6 118+0,0
IAC 766 8+0,6 3+0,8 5+0,6 13+0,8 2+0,0 5+1,5 9+1,5 40+0,8 35+0,6 118+0,0
SO4 7+1,0 3+0,6 6+1,4 12+0,8 2+0,5 4+1,5 10+1,0 41+1,7 33+2,2 118%0,0
Paulsen 1103 7+1,2 2+0,5 6+1,5 11+0,5 2+0,0 5+0,8 10+1,0 40+1,9 34+1,3 118+0,0
Média 715 250 555 12,20 2,20 4,70 950 40,75 33,45 118,00
Desvio Padrédo 0,22 0,31 0,76 065 0,21 0,33 0,75 0,79 0,76 0,00
Lira
IAC 313 6+1,0 2+0,0 8+0,6 13#0,6 2+0,5 6+1,0 10+1,0 40+0,5 35+0,5 120+0,0
IAC 572 7+0,0 3+0,6 7+0,6 12+1,0 2+0,0 6+1,0 9+1,6 42+1,4 34+1,3 120+0,0
IAC 766 7+0,0 2+0,5 7+0,6 11+0,5 2+0,0 6+0,8 10+1,0 43+0,5 33+1,0 120+0,0

S04 5#0,5 2+0,0 9+0,6 13+0,6 2+0,0 5+1,3 11+1,0 39+1,0 35+0,5 120+0,0
Paulsen 1103 7+0,6 2+0,5 7+0,5 11+0,5 2+0,0 6+1,0 10+1,2 43+0,0 32+0,0 120+0,0
Média 6,20 220 7,25 1165 205 5,75 9,70 41,55 33,65 120,00

Desvio Padrdo 0,96 021 083 088 0,11 040 0,57 1,74 1,35 0,00
Gd-Ga= gema dormente a gema algodao; Ga-Pv= gema algod&o a ponta verde; Pv-lv= ponta verde a
inflorescéncia visivel; Iv-Ifl= inflorescéncia visivel a inicio de floracéo; Ifl-Pfl= inicio de floragéo a plena
floracao; Pfl-Ifr= plena floragdo a inicio de frutificacao; Ifr-Be= inicio de frutificagdo a bagas tamanho
ervilha; Be-Im= bagas tamanho ervilha a inicio de maturagdo; Im-Fm= inicio de maturacéo a final de
maturagdo; Gd-Fm= gema dormente a final de maturacéo (ciclo).
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Os subperiodos compreendidos entre o inicio de frutificagdo a bagas ervilha
(Ifr-Be), de bagas ervilha a inicio de maturacao (Be-Im) e de inicio de maturacdo a
final de maturacdo (Im-Fm) caracterizaram-se por menores duracdes no ciclo do
segundo semestre de 2015, em ambos os sistemas de conducdo (Tabela 3). As
maiores temperaturas nos periodos proximos a colheita, no primeiro ciclo de avaliagéo
(Tabela 1), provavelmente, possibilitaram redugéo da duragéo do ciclo. As condigbes
meteoroldgicas determinam a duracdo dos subperiodos, sendo que temperaturas
elevadas podem encurtar o ciclo ou subperiodo fenolégico, assim como temperaturas
baixas podem prolonga-los (BRIXNER et al., 2014).

Conforme Tabela 3, € possivel destacar diferencas nas respostas de alguns
subperiodos, decorrentes da associacéo entre sistema de conducéo e porta-enxertos.
No ciclo do primeiro semestre de 2016, sob o sistema em lira, os porta-enxertos IAC
313 e SO4 reduziram a duracao do subperiodo Be-Im, para 40 e 39 dias, nesta ordem,
assim como observado para IAC 572, IAC 766 e Paulsen 1103 em Im-Fm (34, 33 e
32 dias, respectivamente). Tal comportamento, pode estar relacionado ao efeito
desses componentes de producéo sobre a videira, decorrentes da influéncia do tipo
de arquitetura sobre a distribuicdo do dossel e dos niveis de vigor conferidos a cultivar
copa, obtendo-se respostas variadas (SANTAROSA et al., 2016; KELLER, 2015).

Apesar da boa adaptacdo da videira as diversas condicbes de cultivo, a
qgualidade enoldgica pode ser influenciada por alterac6es dos fatores climaticos. Por
isso, a definicdo do estilo de vinho pretendido pode influenciar a decisdo do ponto de
colheita. Desta forma, pode-se adiar ou antecipar a colheita conforme teores
especificos de compostos que se pretende valorizar no vinho. Ainda, o
reconhecimento da duracado de cada subperiodo fenoldgico e do ciclo € determinante
para a obtencdo de um manejo adequado ao vinhedo, bem como apoia a decisédo do
melhor periodo da colheita (BRIXNER et al., 2014).

Durante o primeiro semestre de 2016, as videiras necessitaram de maiores
acumulos térmicos para concluir o ciclo fenolégico, em ambos os sistemas de
conducédo, quando comparadas ao ciclo anterior (Tabela 4). As temperaturas mais
amenas, presentes no final do segundo ciclo de avaliacédo (Tabela 1), possivelmente
influenciaram essas respostas. Segundo Radinz et al. (2015), as diferencas no
acumulo térmico entre os ciclos produtivos estdo relacionadas, principalmente, a
existéncia de periodos de temperaturas amenas entre eles, necessitando de maior

demanda térmica diaria, o que pode prolongar o ciclo.



Tabela 4. Requerimentos térmicos médios (em graus-dia) para cada subperiodo fenolégico da videira 'Chenin Blanc' conduzida nos sistemas em espaldeira e
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lira e enxertada sobre cinco porta-enxertos, nos ciclos de producdo do segundo semestre do ano de 2015 e do primeiro semestre do ano de 2016.

Porta-enxerto

Subperiodo fenolégico

Gd-Ga Ga-Pv Pv-lv Iv-Ifl Ifl-Pfl Pfl-Ifr Ifr-Be Be-Im Im-Fm Gd-Fm
Ciclo do segundo semestre de 2015 - Espaldeira
IAC 313 7747 45+5,6 55+5,6 148+8,1 23+4,9 86+9,5 8618,0 432+27,9 372+26,4  1323+0,0
IAC 572 82+4,7 30%0,3 6515,7 14145,1 2849,8 81+5,5 88+14,3 463+14,8 346+7,4 1323+0,0
IAC 766 74%0,0 3745,0 6715,0 141+5,0 2545,9 81+12,7 84+1,4 447+15,8 365+10,1 1323+0,0
SO4 82+4,7 2545,6 7245,0 138+0,1 2345,3 8445,3 8748,9 435+26,2 378+23,1  1323+0,0
Paulsen 1103 77147 30+7,9 62+4,9 15549,5 2315,1 81+9,7 8815,2 432+12,4 375+15,9  1323+0,0
Média 78,21 33,23 64,14 144,51 24,47 82,75 86,41 441,95 367,20 1322,88
Ciclo do segundo semestre de 2015 - Lira
IAC 313 77+4,6 30+8,2 6215,1 15345,7 21+0,3 88+0,3 8415,6 44516,1 396+6,5 1356+4,6
IAC 572 68+4,7 37+9,5 6515,7 146+12,5 2315,1 91+12,9 7245,8 467+10,2 386+7,4 1354+0,0
IAC 766 7945,3 35+10,1 60+8,2 13345,7 36+10,4 86+15,4 80+7,5 467+17,2 383+6,4 1358+5,3
SO4 7945,3 2849,6 6048,1 153+9,9 2345,1 8615,2 8016,4 444+26,2 406+27,5  135845,3
Paulsen 1103 77+4,6 30£8,2 65+10,0 146+12,5 26+10,1 7415,8 84+1,3 463+15,8 393+17,7 1356+4,6
Média 76,00 32,03 62,10 146,03 25,63 84,89 79,95 457,20 392,76 1356,58
Ciclo do primeiro semestre de 2016 - Espaldeira
IAC 313 82+7,8 2546,1 50+11,5 130+10,9 28+£11,5 53+14,5 117127 505+17,5 407+15,6 1397+0,0
IAC 572 82+7,8 2345,0 61+14,4 127+5,5 25+5,4 59+9,3 108+12,0 517+10,3 395+7,1 1397+40,0
IAC 766 8715,8 31+8,1 46+6,4 13549,1 23+0,2 56+17,2 108+18,5 493+10,3 419+7,0 1397+0,0
SO4 8419,2 2516,2 62+14,7 124+49,1 25+5,7 51+17,2 126+12,0 498+21,2 400+26,4  1397+0,0
Paulsen 1103 82+11,0 22455 64+15,4 116+5,6 22+0,2 59+10,2 126+11,8 496+23,4 410+15,3  1397+0,0
Média 83,33 25,26 56,69 126,51 24,60 55,70 116,85 501,80 405,96 1396,70
Ciclo do primeiro semestre de 2016 - Lira

IAC 313 71+10,0 20+1,1 7415,1 129+6,0 24153 64+12,3 116+12,3 49616,1 422+6,1 1418+0,0
IAC 572 8410,0 2315,8 6616,1 122+10,2 22+0,5 67+11,3 110+20,2 518+17,3 407+15,6  1418+0,0
IAC 766 8410,0 2145,0 6615,9 111+5,2 21+0,2 68+10,0 116+12,4 53316,2 398+11,6  1418+0,0
S04 6015,3 21+0,1 8416,0 13046,2 22+0,5 61+14,9 129+12,4 484+12,1 42816,1 1418+0,0
Paulsen 1103 7916,0 21+5,0 73+4,5 11145,2 21+0,2 72+11,9 122+14,2 530+0,0 388+0,0 1418+0,0
Média 75,62 21,31 72,46 120,66 21,99 66,33 118,78 511,97 408,39 1417,51

Gd-Ga= gema dormente a gema algodéo; Ga-Pv= gema algodéo a ponta verde; Pv-lv= ponta verde a inflorescéncia visivel; Iv-Ifl= inflorescéncia visivel a inicio
de floracao; Ifl-Pfl= inicio de floracdo a plena floracédo; Pfl-Ifr= plena floracdo a inicio de frutificacdo; Ifr-Be= inicio de frutificacdo a bagas tamanho ervilha; Be-
Im= bagas tamanho ervilha a inicio de maturacdo; Im-Fm= inicio de maturacao a final de maturacéo; Gd-Fm= gema dormente a final de maturacéo (ciclo).
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Os subperiodos Be-Im e Im-Fm necessitaram de maiores demandas térmicas
diarias, em relagdo aos demais subperiodos avaliados. J& os subperiodos de gema-
algodao a ponta verde (Ga-Pv) e de inicio de floracdo a plena floracao (Ifl-Pfl) foram
0S que apresentaram menores acumulos térmicos (Tabela 4). Comportamento similar
também foi observado em relacdo a duracdo desses subperiodos (Tabela 3).
Conforme Radlinz et al. (2015), a videira necessita de maior periodo de dias e de
acumulo térmico nas fases de formacéo e desenvolvimento do fruto, sendo menor a
exigéncia no intervalo das fases de brotac&o ao florescimento.

Os subperiodos Ifr-Be e Im-Fm, no ciclo do segundo semestre de 2015, e de
ponta verde a inflorescéncia visivel (Pv-Iv), no ciclo seguinte, necessitaram de maior
demanda térmica nas videiras conduzidas em lira, em relacdo a espaldeira. Além
desses subperiodos, a demanda térmica do ciclo fenologico das plantas em lira foram
3% e 2% maiores que a espaldeira, durante o primeiro e segundo ciclos de avaliacao,
respectivamente (Tabela 4). Os sistemas de dosséis divididos como a lira, sdo mais
amplos, permitindo maior quantidade de frutos (BEM et al., 2015). A maior quantidade
de frutos, por sua vez, pode prolongar a maturacdo adequada, necessitando de maior
acumulo térmico para concluir o ciclo fenolégico das videiras.

No primeiro ciclo de avaliacédo e sob a espaldeira, os porta-enxertos ‘IAC 572’
e ‘SO4’ promoveram menores exigéncias térmicas no intervalo de gema algodao a
ponta verde (Ga-Pv) (Tabela 4). O ‘SO4’ também promoveu menor demanda térmica
em inflorescéncia visivel a inicio de floracdo (Iv-Pfl). No ciclo seguinte, em lira, foi
observado que ‘IAC 313’ e ‘SO4’ resultaram em menores acumulos térmicos da
cultivar Chenin Blanc no subperiodo Be-Im. Conforme Tecchio et al. (2013), as
variacfes existentes dentro dos subperiodos podem estar relacionadas ao vigor que
0 porta-enxerto proporciona a copa, podendo reduzir ou prolongar a duracéo do ciclo.

Conforme Tabela 5, as videiras produzidas durante o primeiro semestre de
2016 apresentaram brotacOes superiores as do ciclo anterior, com diferenca de
21,54% entre eles. A maior brotacdo durante o segundo ciclo de avaliagao pode estar
associada as maiores temperaturas presentes na fase de brotacdo (Tabela 1),
resultando em maior indugcdo ao desenvolvimento de brotos nas videiras. Essa
situacdo demanda a realizacdo de praticas de manejo cultural, visando reduzir a
guantidade de brotos, mantendo um melhor aproveitamento das substéncias de
reserva da videira (MIELE; MANDELLI, 2012).
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Tabela 5. Brotacdo, massa dos ramos, massa das folhas e indice de Ravaz da videira ‘Chenin Blanc’
conduzida em espaldeira e lira e em cinco porta-enxertos, durante os ciclos de produ¢éo do segundo
semestre de 2015 e do primeiro semestre de 2016, no Campo Experimental de Bebedouro, em
Petrolina, PE.%

Brotacio Massa de ramos Massa de indice de Ravaz
Tratamento ) folhas (kg de frutos.kg
(%) (kg.planta), . )
(kg.planta?) de ramos™?)
Ciclo de 2°semestre 2015 73,44 Db 0,644 ns 0,824ns 6,95 a
producédo 1° semestre 2016 94,98 a 0,581 0,961 341b
Sistema de Espaldeira 84,22 0,552 b 0,900 3,94 b
conducéo Lira 84,20 0,673 a 0,885 6,42 a
IAC 313 83,57 ns 0,579b 0,889 ab 5,66 s
Porta- IAC 572 86,90 0,754 a 0,975 a 4,87
enxerto IAC 766 85,35 0,687 a 0,962 a 5,04
SO4 81,82 0,515b 0,840 ab 4,09
Paulsen 1103 83,40 0,527 b 0,798 b 6,25

IMédias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna, em escrita normal, negrito ou italico, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) para os tratamentos ciclo de producéo, sistema de
conducéo e porta-enxerto, respectivamente.

O indice de Ravaz foi maior (6,95 kg de frutos.kg de ramos™) no ciclo do
segundo semestre de 2015 (Tabela 5). Essa resposta possivelmente esta relacionada
as condic¢des climéaticas mais favoraveis ao cultivo de videiras nessa época do ano,
obtendo-se plantas de maior equilibrio entre a producdo e massa vegetal produzida,
0 que pode determinar a qualidade da uva e do vinho. Segundo Smart e Robinson
(1991), as videiras Vitis vinifera que possuirem indices de Ravaz entre 5 e 10 sdo mais
equilibradas, sendo que valores superiores a 12 indicam superproducao, enquanto
que indices inferiores a 3 representam vigor excessivo.

Os elementos meteorolégicos possuem influéncia direta sobre o crescimento e
o desenvolvimento da videira, sendo determinantes sobre a producéo e qualidade dos
cachos. Segundo Ricce et al. (2013), a realizacao de dois ciclos produtivos durante o
ano pode influenciar a qualidade das uvas finas viniferas, devido a possibilidade de
cultivo da videira em época de condic¢des climéticas nédo favoraveis. No entanto, essa
pratica também abre a possibilidade de deslocamento da producdo para épocas de
melhores condicdes de cultivo, apresentando-se como alternativa viavel para evitar os
riscos de baixas temperaturas e ou de maiores periodos de chuvas, conforme a regiao.

As videiras conduzidas em lira apresentaram maiores massa de ramos (0,673
kg.planta?) e indice de Ravaz (6,42 kg de frutos.kg de ramos™), de acordo com a
Tabela 5. Em sistemas de dossel dividido, como a lira, h4 a possibilidade de obtencéo
de maior area foliar e biomassa vegetal (REYNOLDS; HEUVEL, 2009), o que explica
a maior massa de ramos quando comparado a espaldeira. Apesar disso, observou-se

gue as maiores producgdes obtidas para a lira (Tabelas 6 e 7) resultaram em videiras
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mais equilibradas, com indice de Ravaz meédio dentro da faixa ideal mencionada por
Smart e Robinson (1991).

Tabela 6. indice de fertilidade de gemas, producéo, e nimero de cachos por planta de videiras ‘Chenin
Blanc’ sob dois sistemas de conducédo, em dois ciclos de producdo, no Campo Experimental de
Bebedouro, Petrolina, PE.*

indice de fertilidade Producédo (kg.plantal) N° de cachos por planta

Ciclos de producéo - - - - - -
Espaldeira Lira Espaldeira Lira Espaldeira Lira

2° semestre 2015 086aA  086aA 280aB  620aA  14,27aB  31,95aA
1° semestre 2016 088aA  0,78bB  150bB  246bA  11,33bB 17,82 bA

IMédias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 7. Producgéo de videiras ‘Chenin Blanc’ conduzidas em dois sistemas de condugao e sobre cinco
porta-enxertos, no Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE.!

Producéo (kg.plantal)

Porta enxertos

Espaldeira Lira
IAC 313 2,42 abB 4,39 aA
IAC 572 3,01 aB 4,42 aA
IAC 766 2,01 abB 5,11 aA
S04 1,57 bB 2,78 bA
Paulsen 1103 1,75bB 4,98 aA

IMédias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Segundo Tabela 5, os porta-enxertos 'IAC 572' e '|AC 766' caracterizaram-se
por maior massa de ramos (0,754 e 0,687 kg.plantal) e de folhas (0,975 e 0,962
kg.planta'l). O 'Paulsen 1103, por sua vez, foi 0 que promoveu menor massa de
ramos, nao diferindo do 'SO4' e do IAC 313. Comportamento similar foi observado por
Souza et al. (2015), durante dois ciclos de producdo. Os autores observaram na
videira da cultivar Cabernet Sauvignon enxertada sobre os porta-enxertos 'lAC 766' e
'Paulsen 1103', respectivamente, excessivo e baixo vigor vegetativo, com maior e
menor massa de ramos. Apesar da baixa massa de ramos, o ‘Paulsen 1103’ promoveu
indice de Ravaz satisfatério (6,25 kg de frutos.kg de ramos), com melhor relacédo
entre producgéo e vigor, sendo o porta-enxerto de maior potencial para a obtencao de
videiras mais equilibradas e de frutos de qualidade.

O acumulo de reservas organicas na videira é um indicativo do vigor e da
adaptacdo da mesma a um sistema de manejo introduzido. O acumulo das reservas,
0 vigor e 0 peso de ramos guardam relagéo diretamente proporcional (SANTOS et al.,

2015). Portanto, essa distingdo observada no vigor de cada porta-enxerto resulta em
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respostas agrondmicas diferenciadas. Tais respostas exercem um papel importante
sobre a producdo das videiras, bem como a composicdo da uva e definicdo da
qualidade do vinho (MOTA et al., 2009).

Conforme Tabela 6, as videiras produzidas no primeiro semestre de 2016, no
sistema em lira, foram as que apresentaram menor indice de fertilidade de gemas
(0,78). A lira foi mais produtiva que a espaldeira, em ambos os ciclos de producédo. O
ciclo do segundo semestre de 2015 resultou em maior producéo e numero de cachos
das videiras, em ambos os sistemas de conducdo. A existéncia dessa alternancia
pode ser observada em locais com dois ciclos de cultivo por ano, sendo que, o
excesso de produgcdo em um ciclo pode resultar em plantas menos vigorosas e menos
produtivas no ciclo seguinte (LEAO et al., 2016), podendo estar relacionado ao
armazenamento de reservas, bem como a distribuicdo de carboidratos e horménios
nos tecidos da planta (SMART; ROBINSON, 1991)

Em ambos os sistemas de conduc¢éo, o 'SO4' promoveu baixa producdo, com
1,57 kg.planta, na espaldeira, e 2,78 kg.planta, na lira (Tabela 7). Em todos os
porta-enxertos, a lira promoveu producdes superiores a da espaldeira. Utilizando os
mesmos sistemas de conduc¢dao, Ferrer et al. (2015) observaram a reposta equivalente
com a cultivar Merlot, sendo a producédo na lira maior nos dois ciclos avaliados,
variando de 5,95 a 8,48 kg.planta?. Orlandini et al. (2008) observaram aumentos na
producado da videira 'Sangiovese' sobre o sistema de conducdo em lira em relacéo a
espaldeira correspondentes a 97%, no primeiro ciclo, e 80%, no segundo. Portanto,
observou-se que a lira tende a ser mais produtiva que a espaldeira, possivelmente
pela presenca de dosséis vegetais divididos, permitindo maior numero de cachos e
producdo por planta. Apesar da vantagem produtiva da lira em relacédo a espaldeira,
deve ser ressaltado o seu custo mais elevado na implantacdo do vinhedo
(REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

A tendéncia de maior producao proporcionada pela lira pode acarretar em maior
gasto de energia das videiras, através da distribuicdo de fotoassimilados em maiores
areas para formacdo de sua estrutura vegetativa, quando comparado a espaldeira.
Entretanto, esse gasto € suprido pelas reservas de carboidratos da planta para o
crescimento e desenvolvimento dos 6rgaos vegetativos, como tronco, raizes, cordao,
ramos e folhas (KELLER, 2015). A idade da planta exerce papel importante sobre esse

comportamento, pois em plantas ja formadas, a produgéo tende a crescer e apresentar
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maiores diferencas de desenvolvimento e de desempenho produtivo entre os sistemas
de conducéo.

As videiras produzidas no segundo semestre de 2015 apresentaram maior
guantidade de frutos colhidos quando comparadas as do ciclo seguinte, em todos os
porta-enxertos avaliados (Tabela 8). Apenas no ciclo do segundo semestre de 2015
houve diferengas significativas entre os porta-enxertos, sendo que o 'lAC 313'e 0 'IAC
572' apresentaram mais cachos, diferindo do 'SO4', que foi o que resultou em menor
numero meédio de cachos nas videiras. Ressalta-se que a interacdo dos porta-enxertos
com a cultivar enxertada e o ambiente de cultivo podem proporcionar respostas
diferenciadas, a depender do vigor do porta-enxerto e das condi¢des climaticas

presentes em cada época de producéo, ao longo do ano (SOUZA et al., 2015).

Tabela 8. Numero de cachos por planta em videiras ‘Chenin Blanc’ conduzidas em duas épocas de
producéo e sobre cinco porta-enxertos, no Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE.*

N° de cachos por planta

Porta-enxertos

2° semestre de 2015 1° semestre 2016
IAC 313 25,17 aA 13,50 aB
IAC 572 26,04 aA 15,87 aB
IAC 766 22,92 abA 16,21 aB
S04 18,08 bA 14,29 aB
Paulsen 1103 23,33 abA 13,00 aB

IMédias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O conhecimento das caracteristicas produtivas de uma cultura, desde a
definicAo da duracdo e das necessidades térmicas dos subperiodos e do ciclo
fenolégico, como o comportamento do vigor e producdo em um ou mais ciclos de
cultivo, sdo essenciais para identificacdo e conhecimento da potencialidade de uma
determinada cultivar, bem como das condi¢cées que favorecem o seu desempenho.
Portanto, a definicdo da melhor época de cultivo, de um sistema de conducédo mais
adequado e de um porta-enxerto que permita producéo equilibrada, é essencial para
a recomendacédo de um manejo produtivo eficiente para a cultivar Chenin Blanc.
Porém, estas respostas requerem avaliacdo de varios ciclos produtivos a fim de se
obter recomendacdes para o setor produtivo. A partir da recomendacao técnica do
melhor sistema de conducao e porta-enxerto bem como da época mais favoravel ao
desempenho da cultivar, espera-se a promoc¢ao da produtividade e da qualidade dos

frutos, com beneficio direto para a qualidade dos vinhos elaborados.



89

CONCLUSOES

Sob as condi¢des climaticas do Submédio do Vale do S&o Francisco, 0s
subperiodos fenoldgicos de menor duragdo para a videira ‘Chenin Blanc’ foram
brotacéo e floracdo, enquanto frutificacdo e maturacao foram os de maior duracao.

As condig¢fes de cultivo no segundo semestre de 2015 resultaram em menores
percentagens de brotacdo e maior equilibrio, indicado pelo indice de Ravaz, sendo
gue as maiores producdes e numeros de cachos por planta foram observadas em
associagao com o sistema de conducéao em lira.

O sistema de conducédo em lira foi o mais produtivo em ambos os ciclos
avaliados e sobre os porta-enxertos utilizados, caracterizando-se por videiras mais
vigorosas e com equilibrio entre a producdo e o vigor vegetativo, definindo seu
potencial de uso para a videira ‘Chenin Blanc’ em condi¢gdes semiaridas.

Nos dois ciclos de producéo avaliados, o porta-enxerto 'Paulsen 1103’ permitiu
o melhor desempenho para a videira ‘Chenin Blanc’, resultando em menor vigor e

producdo mais equilibrada.
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CAPITULO 3

6. QUALIDADE E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS BAGAS DE VIDEIRA
'CHENIN BLANC' SOB INFLUENCIA DE EPOCAS DE PRODUCAO, SISTEMAS
DE CONDUGCAO E PORTA-ENXERTOS?

RESUMO

A qualidade da uva é influenciada por varios fatores, incluindo os componentes de
producdo envolvidos no manejo da videira, repercutindo na qualidade do vinho. No
entanto, em condi¢cdes tropicais, esses componentes ainda precisam ser avaliados
por meio de pesquisas mais detalhadas. O objetivo deste estudo foi caracterizar a
influéncia de épocas de producdo do ano, sistemas de conducdo e porta-enxertos
sobre a qualidade e atividade antioxidante da uva 'Chenin Blanc', em cultivo irrigado
no Submédio do Vale do S&o Francisco. O experimento foi realizado em videiras
conduzidas nos sistemas espaldeira e lira, nos porta-enxertos IAC 313, IAC 572, IAC
766, SO4 e Paulsen 1103 e durante os ciclos do segundo semestre de 2015 e primeiro
semestre de 2016. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas. Foram avaliados massa do cacho, massa da baga, cor da casca,
acidez titulavel, solidos soluveis, agucares soluveis, flavonoides amarelos, polifendis
extraiveis totais e atividade antioxidante. As uvas produzidas no primeiro semestre de
2016 tiveram maiores teores de polifendis extraiveis totais, além de maior atividade
antioxidade pelo método ABTS, indicando que a producdo nesse periodo permitiu
maior potencial funcional as uvas. O uso da lira diminuiu a acidez titulavel e promoveu
aumento dos polifendis e maior atividade antioxidante pelo método ABTS, com
melhoria no atributo de luminosidade, resultando em respostas mais favoraveis a
qualidade. O uso do porta-enxerto 'Paulsen 1103', promovendo maiores teores de
polifendis e atividade antioxidante pelo método ABTS das uvas da cultivar copa, e
'SO4', incrementando os teores de acUcares sollveis, destacaram-se dos demais.
Ambos tiveram associacdo positiva com a lira na melhoria na atividade antioxidante,
determinada pelo método DPPH. No conjunto, as respostas foram dependentes da
época de producdo e a interacdo deste com os fatores sistemas de conducéo e porta-
enxertos determinam caracteristicas especificas as uvas.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., composicdo quimica, manejo do dossel,
vitivinicultura tropical.

2 Trabalho a ser submetido para publicacéao.
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QUALITY AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 'CHENIN BLANC' GRAPEVINE
BERRIES UNDER INFLUENCE OF PRODUCTION SEASONS, TRAINING
SYSTEMS AND ROOTSTOCKS

ABSTRACT

The grape quality is influenced by several factors, including the production components
involved in grapevine management, affecting wine quality. However, in tropical
conditions, these components still need to be evaluated by more detailed researches.
The objective of this study was to characterize the influence of production seasons of
the year, training systems and rootstocks on the quality and antioxidant activity of
'‘Chenin Blanc' grape, in irrigated cultivation in the Sub-middle region of the S&o
Francisco Valley. The experiment was performed on grapevines conducted in the
vertical shoot positioning (VSP) and lyre systems, on rootstocks 'lAC 313, 'IAC 572',
'TAC 766', 'SO4' and 'Paulsen 1103' and during the cycles of the second semester of
2015 and the first semester of 2016. The experimental design was in randomized
blocks, in sub-subdivided plots. Cluster mass, berry mass, skin color, titratable acidity,
soluble solids, soluble sugars, yellow flavonoids, total extractable polyphenols and
antioxidant activity were evaluated. The grapes produced in the first semester of 2016
had higher total extractable polyphenols content, in addition to higher antioxidant
activity by the ABTS method, indicating that the production during this period allowed
greater functional potential to the grapes. The use of lyre decreased titratable acidity
and promoted increase of polyphenols and higher antioxidant activity by the ABTS
method, also improving luminosity attribute, resulting on more favorable responses to
the quality. The use of the 'Paulsen 1103’ rootstock, promoting higher polyphenols
content and antioxidant activity by the ABTS method of the grapes of cultivate cup, and
'SO4', increasing the soluble sugars content, highlighted from the others. Both were
positively associated with lyre in the improvement of antioxidant activity, determined
by the DPPH method. In general, responses were dependent on the production season
and its interaction with the factors training systems and rootstocks determine specific
characteristics to the grapes.

Key-words: Vitis Vinifera L., chemical composition, canopy management, tropical
vitiviniculture.

INTRODUCAO

Em um mercado internacional altamente competitivo, os produtores de vinhos
tém buscado alternativas, principalmente por meio de investimentos em tecnologias,
visando melhorias nos processos de producédo e de vinificagdo. O aumento da
exigéncia do consumidor por produtos de qualidade e de caracteristicas sensoriais

especificas tem possibilitado a geracao de novos e diferentes estilos de vinhos. O foco
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em produtos de tipicidade diferencial tem, também, permitido o surgimento de novas
regides vitivinicolas e a exploragdo de mercados diversos, inclusive alguns nichos de
interesse de grupos de consumidores.

Com este enfoque, a vitivinicultura tropical tem despertado interesse no mundo
e vem se desenvolvendo em condi¢gdes muito particulares em relagdo a praticada em
clima temperado. No Submédio do Vale do S&o Francisco, a possibilidade de
escalonar a producao e de obter duas safras por ano, em decorréncia da variabilidade
climatica intra-anual e da disponibilidade de agua para irrigacdo, vem destacando o
grande potencial da regidao para a producdo de vinhos finos com rentabilidade
(CAMARGO et al., 2012). Entretanto, varios componentes do sistema de producao de
cultivares viniferas, em condicfes tropicais, ainda precisam ser avaliados e testados
através de pesquisas cientificas, visando melhorias, padronizacédo e estabilidade na
qualidade do produto final.

A cultivar 'Chenin Blanc' teve boa adaptacéo a vitivinicultura tropical, tornando-
se muito utilizada na elaboracéo de vinhos brancos em diferentes regides produtoras.
No Submédio do Vale do S&o Francisco, dos 40 mil litros de vinhos finos brancos
produzidos anualmente, cerca de 60% provém da uva ‘Chenin Blanc’, sendo a cultivar
de destaque na regido para esse tipo de produto (PEREIRA et al., 2016). No entanto,
para essa cultivar, ainda ndo existem informacdes que definam com clareza a
influéncia dos componentes do sistema produtivo sobre a qualidade do fruto.

Os componentes de producao envolvidos no manejo da videira, juntamente
com as técnicas executadas nos procedimentos de elaboracao do vinho, séo fatores
determinantes para a obtencdo da qualidade do produto. Entre os fatores de
producdo, a identificacdo de sistemas de conducédo e de porta-enxertos que sejam
efetivos sobre o desempenho da cultivar copa atuam diretamente na composi¢cao
quimica da uva, definindo sua qualidade e influenciando a vinificacdo (MOTA et al.,
2009; REYNOLDS; HEUVEL, 2009). Portanto, a adequacéo desses fatores, aliado a
definicAo da melhor época de produgédo do ano para determinada cultivar, uma vez
que se reconhece a geracdo de produtos distintos em funcdo das caracteristicas
climaticas do periodo da safra, permite promover melhorias na qualidade dos
produtos, sendo possivel cumprir as exigéncias estabelecidas para a insercdao do
vinho no mercado vitivinicola atual e valorizar suas caracteristicas.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a influéncia de épocas de producéo do

ano, sistemas de conducdo e porta-enxertos sobre a qualidade e atividade
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antioxidante da uva 'Chenin Blanc', em cultivo irrigado no Submédio do Vale do Sao

Francisco.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagcao do experimento

O estudo foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE (coordenadas 09°09' S e 40°18' W, a 369 m de altitude).
O clima da regido é do tipo BSwh’, segundo a classificagdo de Koppen (REDDY;
AMORIM NETO, 1983), com temperatura média anual em torno de 26°C, umidade
relativa do ar de 64%, precipitacdo anual de cerca de 549 mm, radiacao solar global
de 18 MJ.m2.dia’!, velocidade do vento de 2 m.s! e evapotranspiracdo de referéncia
de 6 mm.dia* (TEIXEIRA, 2010). Os principais dados climaticos durante o periodo de

execucao do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiarido
durante os ciclos de producéo do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016, em que
foram estudadas a qualidade e a atividade antioxidante de bagas de videiras 'Chenin Blanc' sob
influéncia de diferentes sistemas de conducao e porta-enxertos.

Periodo T (°C) UR Rad. Vv Precip. ETO
Méd. Max. Min. (%) (MImZ2dial) (m.s1) (mm) (mm.dia?)
Primeiro ciclo de producéo
jul/1s 23,7 29,4 18,7 60,9 13,0 2,9 11,9 4.4
ago/15 24,8 31,2 19,0 53,6 16,2 3,0 0,5 54
set/15 27,4 34,3 20,9 46,5 18,6 2,7 0,3 6,3
out/15 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,8 15 6,4
Média 26,0 32,6 20,2 52,0 16,4 2,9 3,6 5,6
Segundo ciclo de produc¢do
jan/16 26,6 33,0 21,3 72,6 13,8 13 153,7 4,3
fev/16 25,0 31,1 19,4 67,6 16,8 1,6 49,5 4,3
mar/16 28,4 34,9 22,7 55,3 16,5 19 13,5 51
abr/16 28,0 34,5 22,3 54,6 15,3 2,1 0,5 4,9
mai/l6 26,7 33,1 20,8 57,4 13,9 2,1 5,8 4.4
Média 26,9 33,3 21,3 61,5 15,3 1,8 44,6 4,6

T Méd.= Temperatura média; T Max.= Temperatura maxima; T Min.= Temperatura minima; UR=
Umidade relativa; Rad.= Radia¢éo solar global incidente; Vv= Velocidade do vento a altura de 2,0 m;
Precip.= Precipitacdo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracdo de referéncia.

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro, Petrolina, PE - EMBRAPA SEMIARIDO (2016).

O experimento foi realizado em vinhedo da cultivar Chenin Blanc, em Argissolo
Vermelho Eutréfico Abruptico Plintossélico com A moderado (CUNHA et al., 2008). As
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videiras foram conduzidas em espacamento de 3,0 x 1,0 m, na espaldeira, e 4,2 x 1,0
m, na lira, adotando-se o0 sistema de poda curta em corddo bilateral esporonado.
Ambos os sistemas foram amarrados em trés fios de arame. A irrigacao foi realizada
por gotejamento, com emissores espacados de 0,5 m na linha de plantas e com vazao
média de 2,1 L.h™L.

Foram avaliados o oitavo e 0 nono ciclos de produgéo, com duracdo de 01 de
julho de 2015 a 29 de outubro de 2015 e de 27 de janeiro de 2016 a 24 de maio de
2016, respectivamente.

A adubacéo foi realizada de acordo com os resultados das analises de solo e
foliar (Tabela 2). A adubacédo de fundacdo consistiu na aplicacdo de 20 m3.ha* de
esterco de caprino curtido, em espaldeira, ou 28 m3.hal, para aquelas sob o sistema
em lira. Por meio da fertirrigacéo, foram aplicados codahumus®, nas dosagens de 18
L.hal, nas plantas sob o sistema em espaldeira, ou 24 L.hat, quando se adotou a lira.
A adubacao de cobertura consistiu da aplicacdo de 63 kg.ha' de K20, na area sob
espaldeira, ou 75 kg.ha'de N e 62 kg.ha' de K20, nas plantas conduzidas em lira.
As adubac6es foram diferenciadas entre o0s sistemas de conduc¢ao, considerando que,
para a videira, a lira resulta em area foliar e biomassa vegetal maior que a espaldeira,
representando potencial para produzir maior quantidade de frutos. Por conseguinte,

haveria maior demanda por nutrientes e demais requerimentos para a producao.

Tabela 2. Composi¢do quimica do solo da area experimental com diferentes sistemas de conducéo e
porta-enxertos e teores de nutrientes das folhas de videiras 'Chenin Blanc', em ciclo que antecedeu as
épocas de producao avaliadas (segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016). Campo
Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE.*

Anéalise de solo

Prof. C.E. H M.O. P K Na Ca Mg Al H+AI SB CTC Vv
em) (ms.em?) PT (gkg?) (mg.dm?) (cmols.dm-3) (%)

0-20 0,98 6,7 18,8 107,92 0,52 0,08 46 19 0 2,1 7,1 9,2 77,3
20-40 0,87 6,4 16,1 113,72 0,54 0,08 40 1,2 0 1,9 5,8 7,7 75,2

Andlise de nutrientes nas folhas

Sistema de N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

condugao (9.kg?) (LT R P —————

Espaldeira 29,3 3,2 4,1 218 45 28 133,6 59 110,3 229,7 110,4 229,7
Lira 29,2 3,5 6,7 192 4 22 1268 6,9 1336 252 90,2 293,8

Prof.= profundidade do solo; C.E.= condutividade elétrica; pH= potencial hidrogeniénico; M.O.= matéria
organica; P= fésforo; K= potassio; Na= sédio; Ca= calcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H+Al= acidez
potencial; SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca catibnica; V= saturacdo por bases; N=
nitrogénio; S= enxofre; B= boro; Cu= cobre; Fe= ferro; Mn= manganés; Zn= zinco.

*A coleta das amostras de solos foi realizada em 06/02/14 e a das folhas em 24/03/14.
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Durante o experimento, foram realizados ro¢co nas entrelinhas, eventuais
capinas, aplicagbes de fungicidas e inseticidas, bem como o uso de herbicidas. Os
demais tratos culturais consistiram de podas, aplicacbes de cianamida hidrogenada

(Dormex® 5%), amarrios de ramos, desbrotas e despontas.

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados corresponderam a: i) duas épocas de producao, sendo
estudadas a do segundo semestre de 2015 e a do primeiro semestre de 2016; ii) dois
sistemas de conducdao, representados por espaldeira e lira; e iii) cinco porta-enxertos
(IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4 e Paulsen 1103).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas no tempo, com quatro repeticbes e dez plantas por parcela. Os
tratamentos foram dispostos de forma que as parcelas principais corresponderam as
épocas de producao, os sistemas de conducado estavam nas subparcelas e os porta-

enxertos corresponderam as subsubparcelas.

Avaliacdes

A colheita foi realizada nas primeiras horas do dia, tendo sido coletados nove
cachos por parcela, quando os frutos apresentavam-se maduros. As amostras foram
transportadas, em sacos plasticos identificados, para o laboratério de Fisiologia P4s-
Colheita da Embrapa Semiéarido, para a realizacdo das analises.

Foram avaliados massa do cacho, massa da baga, cor da casca, teor de sélidos
sollveis, acidez titulavel, teor de acglcares sollveis totais, flavonéides amarelos da
casca, polifendis extraiveis totais e determinacdo da atividade antioxidante da baga.
A massa meédia do cacho foi avaliada por pesagem em balanca semi-analitica de
precisdo e os resultados foram expressos em gramas (g). Dos cachos colhidos foram
retiradas 72 bagas por amostra para avaliacdo da sua massa média, também
utilizando balanca semi-analitica de precisdo, com resultados expressos em g. A cor
foi avaliada utilizando colorimetro digital, a partir de leitura em 36 bagas, com
resultados expressos nos atributos luminosidade (L), croma ou saturacao (C) e angulo
de cor (H). O teor de sélidos soluveis (SS) foi obtido pela leitura do suco da polpa em

refratdmetro digital, sendo os resultados expressos em °Brix (AOAC, 2010). A acidez
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titulavel (AT) foi determinada em titulador automatico digital, sendo os resultados
expressos em g de acido tartarico.100 mLt (AOAC, 2010). Os teores de aglcares
soluveis totais (AST) foram quantificados por meio do reagente antrona (C,4H1,0) em
solucéo de acido sulfarico P.A., utilizando glicose como padréo. A leitura foi realizada
em espectrofotdbmetro UV-Vis (620 nm), sendo os resultados expressos em g.100 g+
(YEMN; WILLIS, 1954). Os teores de flavondides amarelos da casca foram
determinados segundo metodologia descrita por Francis (1982), em que, ao abrigo da
luz, foi realizada a extracao, utilizando solucdo de alcool etilico (95%) acidificada com
HCI (1,5 N), na propor¢céao 85:15, sendo as leituras realizadas no dia seguinte, em
espectrofotdometro UV-Vis (374 nm), com resultados expressos em mg.100 g*. A
determinacao do teor de polifendis extraiveis totais foi realizada por meio do reagente
Folin-Ciocalteau, utilizando curva padréo de &cido galico como referéncia, conforme
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997). A extracdo foi realizada na polpa e
casca da uva, em solucdes de alcool metilico 50% e de acetona a 70%. A leitura foi
realizada usando aliquota do extrato, o reativo fenol Folin-Ciocalteau, Na2CO3 20% e
agua destilada, em espectrofotbmetro UV-Vis, no comprimento de onda de 700 nm,
sendo os resultados expressos em mg de acido galico.100 g. A atividade antioxidante
foi determinada pelos métodos de captura dos radicais livres ABTS [(acido 2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfoénico)] e DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Para o
ABTS, o método utilizado foi o desenvolvido por Miller et al. (1993) com adaptacdes
feitas por Rufino et al. (2007a), pela reacdo do radical em concentracédo de 7 mM, com
persulfato de potassio. ApOs o preparo e descanso por 16 horas, o mesmo foi diluido
em alcool etilico para obtencédo de um valor de absorbancia entre 0,695 a 0,705, em
leituras a 734 nm, em espectrofotometro UV-Vis. O valor final foi expresso em yM
trolox.gt. Para a determinacéo pelo DPPH, foram transferidas aliquotas de 0,1 mL de
cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical, além da
utiizacdo de 0,1 mL da solugdo controle. As leituras foram realizadas, em
espectrofotdbmetro UV-Vis, a 515 nm. O resultado foi expresso em g de uva.g* DPPH
(SANCHEZ-MORENO et al., 1998, com adaptacdes feitas por RUFINO et al., 2007b).

Analises estatisticas

Para a andlise estatistica, a distribuicdo dos dados foi analisada, utilizando o

teste de Shapiro-Wilk. Os dados de atividade antioxidante, obtido pelo método de
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captura do radical DPPH, e do croma, que ndo apresentaram distribuicdo normal,
foram analisados por estatistica descritiva, utilizando média e desvio-padrédo. Para as
variaveis flavondides amarelos e atividade antioxidante determinada pelo radical
ABTS, os dados foram transformados para ajuste da normalidade. Essas e as demais
variaveis, com distribuicdo normal, foram submetidas a analise de variancia. Quando
os efeitos isolados dos fatores e das interages foram significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa
estatistico R versao 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As videiras produzidas durante o segundo semestre de 2015 caracterizaram-
se por massa dos cachos 16,39% maior que a observada no ciclo seguinte (Tabela
3). A variacao das condicdes climéticas de cada ciclo pode ser apontada como fator
determinante destas respostas, sendo que durante o primeiro semestre de 2016, a
ocorréncia de chuvas préoximo a colheita (Tabela 1) repercutiram em incidéncia de
podriddo dos cachos no final da maturacdo, levando a perdas de bagas e,

consequentemente, reducao da massa original.

Tabela 3. Massa do cacho, massa da baga, atributos de cor luminosidade (L) e angulo de cor (H), e
acidez titulavel de frutos da videira ‘Chenin Blanc’ conduzidas em espaldeira e lira, em cinco porta-
enxertos, durante as épocas de producado do segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de 2016.
Campo Experimental de Bebedouro, Petrolina, PE. "

Massado Massa da Acidez titulavel (g acido

cacho (g) baga (g) L H tartarico.100 mL1)
Epoca de produgio
2° semestre de 2015 222,60 a 1,68ns 4159a 104,85m 0,55b
1° semestre de 2016 191,25 Db 1,71 40,74 b 104,88 0,71 a
Sistema de conducéo
Espaldeira 208,36 1,72ns 40,63 b  105,27"s 0,67 a
Lira 205,49 1,68 41,71 a 104,46 0,59 b
Porta-enxerto

IAC 313 221,81 a 162b 41,35 104,43 ab 0,61ns

IAC 572 216,23 ab 1,72 ab 40,93 105,78 a 0,68

IAC 766 205,42 ab 1,80 a 40,99 105,42 ab 0,60

S04 186,10 b 1,62 b 41,41 103,23 b 0,65

Paulsen 1103 205,06 ab 1,71 ab 41,15 105,47 a 0,62

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, para um mesmo fator de estudo, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No sul de Minas Gerais, Favero et al. (2011) observaram, em um mesmo ano,

massa do cacho de 147,09 g e 111,15 g na cultivar Syrah, nos ciclos de veréo e
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inverno, respectivamente, com resposta similar ao que ocorreu neste experimento,
para a Chenin Blanc, ressaltando a mudanca de comportamento das videiras em
épocas de producao distintas. Ledo et al. (2016) mencionaram que a alternancia de
resultados é comum em sistemas de producao de videira com duas épocas de colheita
no mesmo ano, em decorréncia das condi¢des climaticas e da falta de estabilidade na
carga produtiva das plantas, ao longo de ciclos sucessivos.

As videiras enxertadas sobre o 'IAC 313" tiveram maior massa do cacho, com
diferenca de 35,71 g para aquelas sobre o0 'SO4'. Para a massa da baga, o 'lAC 766
promoveu maior média a cultivar Chenin Blanc, diferindo dos tratamentos 'IAC 313' e
'SO4' (Tabela 3). Os porta-enxertos do grupo IAC séo reconhecidos por conferirem
maior vigor a cultivar copa, de forma que, neste estudo, resultaram em cachos e bagas
com maior massa, com excecao das bagas do tratamento ‘IAC 313'. O porta-enxerto
'SO4', por sua vez, reduziu a massa dos cachos e das bagas na cultivar copa.
Entretanto, essas respostas podem variar de acordo com o ambiente de cultivo, as
praticas de manejo e a interacdo com a cultivar copa (SANTAROSA et al., 2016).

Os valores médios da massa das bagas estdo contidos na faixa considerada
de tamanho pequeno, ou seja, inferior a 2 g, conforme Rizzon e Miele (2004). O
tamanho das bagas é um dos fatores que determina a qualidade do vinho, sendo que,
bagas menores possuem maior relagdo entre soluto e solvente, com maior
concentracdo de compostos, sendo possivel extrair grande parte dessas substancias
na vinificacdo, obtendo-se vinhos de maior qualidade (MELO et al., 2015).

A luminosidade (L) da casca foi influenciada pelos ciclos de produgéo, sendo
gue as plantas cultivadas no segundo semestre de 2015 caracterizaram-se por maior
brilho, em relacédo ao ciclo seguinte, conforme Tabela 3. As videiras conduzidas em
lira apresentaram incremento no valor de L de 2,65%, em relacéo a espaldeira. Apesar
das diferencas observadas, os resultados descritos ndo conferem mudancas
claramente perceptiveis no brilho da casca na visao de um observador comum. Desta
forma, os valores sinalizam respostas para a caracterizagcéo da cultivar copa.

Com relagéo ao valor de croma (C), foram observadas diferencas marcantes
apenas entre os sistemas de conducao, em que o destaque foi observado nas videiras
conduzidas em lira e produzidas durante o primeiro semestre de 2016, cujos valores
variaram de 17,76 a 19,19 (Tabela 4). Um fator que contribui para valores menores de
C nas cascas das uvas é a presenca de cera, que dificulta a medicdo dos

componentes da coloracao presentes exclusivamente na epiderme.
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Tabela 4. Valores médios para o atributo de cor croma e atividade antioxidante, determinada pelo
método da captura do radical livre DPPH, em bagas da videira ‘Chenin Blanc’ conduzidas em espaldeira
e lira e sob cinco porta-enxertos, durante as épocas de producdo do segundo semestre de 2015 e do
primeiro semestre de 2016. Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE.

Epoca de producdo Sistema de conducdo Porta-enxerto C DPPH (g fruta.g* DPPH)
IAC 313 14,17 + 0,49 825,98 + 61,12
IAC 572 14,35+ 0,30 812,24 + 27,62
Espaldeira IAC 766 14,44 + 1,12 752,84 + 52,35
SO4 13,98 + 0,64 782,34 + 64,92
Segundo semestre Paulsen 1103 14,34+ 1,16 784,90 + 58,57
de 2015 IAC 313 13,54 + 0,20 718,62 + 56,69
IAC 572 12,54 + 1,30 620,67 + 105,74
Lira IAC 766 11,88 + 0,37 506,43 + 26,24
S04 13,57 + 0,78 379,88 + 48,10
Paulsen 1103 12,52 + 0,63 378,56 + 49,35
IAC 313 14,08 £ 0,40 744,26 + 98,45
IAC 572 14,51 + 0,32 509,91 + 31,22
Espaldeira IAC 766 13,76 £ 0,91 438,48 + 34,37
S04 14,65 £ 0,39 399,99 + 69,08
Primeiro semestre Paulsen 1103 14,09 + 0,52 312,86 + 45,37
de 2016 IAC 313 18,78 + 1,45 635,23 + 39,58
IAC 572 19,01 +1,01 497,11 + 60,01
Lira IAC 766 17,76 + 0,30 462,18 + 30,30
S04 19,19 + 0,30 293,85 + 43,81

Paulsen 1103 18,37 + 0,37 270,80 + 31,53

Oliveira et al. (2011) mencionaram que os vinhos sao influenciados por
componentes da cor da casca. Considerando que os valores de croma préximos ou
maiores que 50 correspondem a cores mais vividas, a influéncia nos vinhos é clara
nessa faixa de valores. Estudando vinhos brancos elaborados a partir de uvas do
grupo moscatel e das castas ‘Chenin Blanc’ e ‘Moscato Canelli’, os autores
observaram croma da casca variando de 5,37 a 11,54. Essa baixa saturacao da cor é
comum em uvas brancas, que gerardo vinhos com coloracdo menos intensa e pouco
ou medianamente encorpados. Entretanto, deve-se ressaltar a importancia desse
atributo sobre o aspecto visual do produto.

O éangulo de cor da casca (H) foi influenciado apenas pelos porta-enxertos
(Tabela 3). O uso de 'SO4' resultou em uvas ‘Chenin Blanc’ com menores valores de
H, diferindo do 'IAC 572' e 'Paulsen 1103'. Tal resposta pode estar relacionada ao
vigor que cada porta-enxerto imprime, com influéncia sobre o desenvolvimento vegetal
da copa, possibilitando diferencas de sombreamento na regido dos cachos. Em uvas
brancas, a tendéncia natural € que a baga mude da cor verde para o verde-amarelado

ou mesmo amarelo, sendo que valores préximos a 90° indicam tonalidade de cor mais



104

amarelada. Esse atributo € importante para a qualidade do vinho branco, pois a cor
possui relacao direta com a aparéncia do produto (OLIVEIRA et al., 2011).

As uvas colhidas durante o primeiro ciclo de 2016 apresentaram-se mais
acidas, com diferenca de 0,16 g de &cido tartarico.100 mL* em relagdo ao ciclo
anterior (Tabela 3). As diferencas nos niveis de radiacdo solar e nas temperaturas
possivelmente estdo envolvidas nessas respostas, pois sao caracteristicas climéticas
gue afetam o metabolismo de &cidos organicos, por meio das taxas respiratérias da
baga (GUERRA et al., 2009). Sob condi¢des de altas temperaturas, como em regides
de clima tropical, ha maior degradacéo dos acidos orgéanicos presentes nas bagas.

As plantas conduzidas em lira produziram uvas com menor acidez titulavel (AT),
com reducédo de 11,94% em relacéo ao uso da espaldeira (Tabela 3). Resposta similar
foi encontrada por Ferrer et al. (2015), que observaram reducdes na AT em bagas de
videiras ‘Merlot’ conduzidas em lira, quando comparadas a espaldeira, por dois anos
de cultivo. Os sistemas de dosséis divididos, como a lira, permitem maior
interceptacado de luz durante o dia, aumentando a conversao e sintese de compostos
durante a maturacédo, entre eles os acidos organicos (REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

A acidez registrada no momento da colheita determina o tipo e estilo de vinho
que sera produzido, sendo dependente das condi¢ces climaticas, da cultivar e das
praticas culturais realizadas no vinhedo. Apesar das diferencas entre os ciclos e
sistemas de conducao avaliados nesse experimento, a AT encontra-se na faixa ideal
para vinificacéo, entre 0,5 e 1,0 g de &cido tartarico.100mL* (GUERRA, 2003). A
determinacdo e o controle da acidez sdo fundamentais para a estabilidade e
conservagao do vinho, influenciando sua longevidade (GUERRA et al., 2009).

Para os teores de solidos soluveis (SS), as videiras conduzidas em espaldeira,
no segundo semestre de 2015, caracterizaram-se por maiores valores na maioria dos
porta-enxertos, com excecédo do ‘IAC 313’ (Tabela 5). Com o uso deste porta-enxerto
associado a espaldeira, foram mantidos teores de SS equivalentes entre os dois
ciclos. Entre os sistemas de condugao, comportamentos distintos foram observados
de acordo com o ciclo de produgéo, sendo que, para a maioria dos porta-enxertos
utilizados, a espaldeira resultou em maiores teores no segundo semestre de 2015 e a
lira foi mais efetiva durante o primeiro semestre de 2016. Esse comportamento pode
estar relacionado a eficiéncia de cada sistema de conducédo dentro de cada ciclo de
producgéo, resultando em respostas diferenciadas de acordo com a época do ano,

principalmente no que se refere a interceptacéo da radiacéo solar pelas folhas.
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Tabela 5. Teor de sélidos sollveis e teor de aglcares sollveis totais das bagas da videira ‘Chenin
Blanc’ conduzida em espaldeira e lira e sob cinco porta-enxertos, durante as épocas de producgéo do
segundo semestre de 2015 e do primeiro semestre de 2016. Campo Experimental de Bebedouro, em
Petrolina, PE.*

Ciclo de julho a outubro de 2015 Ciclo de janeiro a maio de 2016
Porta-enxerto - - - -
Espaldeira Lira Espaldeira Lira
Solidos Solaveis (°Brix)
‘IAC 313’ 20,5 aAc 20,8 aAb 21,7 aAa 21,6 aAb
‘IAC 572 21,7 aAbc 20,2 aBb 19,7 bBb 21,3 aAb
‘IAC 766’ 22,9 aAab 20,2 bBb 20,7 bBab 22,1 aAab
‘SO4’ 23,6 aAa 24,2 aAa 21,1 bBab 23,7 aAa
‘Paulsen 1103’ 23,6 aAa 21,5 aBb 20,7 bAab 21,9 aAab
Acucares Soluveis Totais (g.100 g1)

‘IAC 313’ 18,7 aAc 19,6 aAb 19,7 aAa 18,8 aAab
‘IAC 572 19,6 aAbc 19 aAb 17,2 bAb 18.3 aAb
‘IAC 766’ 20,5 aAabc 18,7 aBb 19,6 aAa 19,8 aAab
‘S04’ 21,7 aAa 21,9 aAa 19,6 bAa 20,4 bAa
‘Paulsen 1103’ 21,3 aAab 20,1 aAb 18,1 bBab 19,5 aAab

*Médias seguidas, na linha, pela mesma letra mindscula e em italico, comparando os ciclos dentro de
cada sistema de conducdo em interagdo com cada porta-enxerto, e mailscula, comparando 0s
sistemas de conducéo dentro de cada ciclo em interacdo com cada porta-enxerto, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Na coluna, médias seguidas pela mesma letra minascula e em negrito,
comparando os porta-enxertos dentro de cada ciclo em interacdo com cada sistema de conducéo, néo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Na comparacao entre os porta-enxertos, o ‘SO4’ em associa¢cdo com o sistema
de conducédo em lira promoveu maior acimulo de SS, em ambos os ciclos avaliados,
com teores médios acima de 23°Brix (Tabela 5). A eficiéncia de acumulo desses
compostos nos frutos colhidos de plantas enxertadas sobre ‘SO4’ pode estar
relacionada as menores produtividades geralmente observadas com a sua adocao.
Porém, em espaldeira, somente no ciclo do segundo semestre de 2015 é que foram
observados maiores teores de SS nas uvas de plantas enxertadas sobre ‘SO4’, ndo
diferindo do tratamento com ‘Paulsen 1103’. Jogaiah et al. (2015) observaram o
mesmo efeito para alguns porta-enxertos avaliados em regido semiarida na india,
relacionando o maior acimulo de SS a baixa produtividade dos porta-enxertos menos
vigorosos, sendo que, sobre o ‘'SO4’, as videiras apresentaram bagas com teores de
23,6°Brix, valor correspondente aos mencionados para este experimento.

O porta-enxerto ‘SO4’ também promoveu acumulo expressivo de acgUcares
soluveis totais (AST) nas uvas da cultivar Chenin Blanc dentro de cada ciclo, em
interacéo com o sistema de conducéo, com teores de 19,6 a 21,9 mg.100 g* (Tabela
5). Nesse porta-enxerto, foi observada uma associacdo direta entre teores de AST e
de SS. Em porta-enxertos menos vigorosos, que geralmente caracterizam-se por
menores produtividades (SOUZA et al., 2015), os compostos de reserva da planta séo

mais rapidamente transportados aos frutos, que sao fortes drenos de fotoassimilados,
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ocasionando maior e mais rapido acumulo de agUcares. A repercusséao disso sobre a
qualidade do vinho é direta, pois o0 alcool presente nesse produto € obtido por meio
da converséao natural dos acucares presentes na uva (GUERRA et al., 2009).
Ressalta-se que os teores de AST foram estaveis entre os ciclos para ambos
os sistemas de conducéo, considerando-se a maioria dos porta-enxertos (Tabela 5).
A excecdao foi a resposta para o tratamento com os porta-enxertos ‘SO4’ em lira e
‘Paulsen 1103’ em espaldeira. E possivel que as diferencas entre as respostas sobre
o teor de AST e de SS estejam associadas a outros compostos que, assim como 0S
acucares, compdem os sélidos soluveis na polpa das uvas, determinando diferencas
para algumas combinacdes sistema de conducéo x ciclo de producéo x porta-enxerto.
Em ambos os ciclos produtivos, as uvas das videiras conduzidas em lira e sobre
‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ tiveram maiores teores de flavonoides amarelos (FLA) na
casca (Tabela 6). Estes porta-enxertos e 0 ‘'SO4’ incrementaram os teores de FLA da
casca no primeiro ciclo de avaliagcdo, em associagao com a lira. No ciclo de producéo
seguinte e sob espaldeira, ndo houve diferenca significativa nos teores desses

compostos entre 0s porta-enxertos avaliados.

Tabela 6. Teor de flavonoides amarelos da casca, de polifendis extraiveis totais na casca e na polpa e
atividade antioxidante pelo método da captura do radical livre ABTS** de bagas da videira ‘Chenin
Blanc’ conduzida em espaldeira e lira sob cinco porta-enxertos, durante os ciclos do segundo semestre
de 2015 e do primeiro semestre de 2016. Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina, PE.”

Ciclo de julho a outubro de 2015 Ciclo de janeiro a maio de 2016
Porta-enxerto - - - -
Espaldeira Lira Espaldeira Lira
Teor de Flavonoides Amarelos (g 100g)
‘IAC 313’ 23,7 aAa 17,2 aBb 19,2 aAa 21,7 aAab
‘IAC 572 15,6 bBb 22,9 aAab 21,3 aAa 15,5 bBb
‘IAC 766’ 19,6 aBab 31,4 aAa 17,3 aBa 22,0 bAa
‘SO4’ 19,6 aBab 28,6 aAa 23,7 aAa 21,8 bBab
‘Paulsen 1103’ 18,9 aBab 27,1 aAa 23,7 aAa 18,4 bBab
Polifendis Extraiveis Totais (g de acido galico 100g1)
‘IAC 313’ 128,6 bAa 128,2 bAe 133,1 aAd 132,5 aAd
‘IAC 572 130,0 bAa 130,8 bAd 136,3 aBc 146,4 aAc
‘IAC 766’ 125,2 bBb 138,3 bAc 133,3 aBd 146,8 aAc
‘S04’ 116,2 bBd 153,9 aAb 143,2 aBb 152,3 bAb
‘Paulsen 1103’ 118,8 bBc 158,6 bAa 150,4 aBa 159,0 aAa
ABTS (UM Trolox g suco)
‘IAC 313’ 42,3 bAab 43,7 bAc 67,4 aAc 74,9 aAc
‘IAC 572 43,3 bBa 55,7 bAbc 68,4 aBbc 96,8 aAbc
‘IAC 766’ 40,3 bBab 62,2 bAb 61,0 aBc 103 aAb
‘S04’ 32,7 bBb 71,6 aAb 88,8 aAab 110,6 aAb
‘Paulsen 1103’ 35,8 bBab 100,0 bAa 98,1 aBa 161,7 aAa

*‘Médias seguidas, na linha, pela mesma letra minascula e em italico, comparando os ciclos dentro de
cada sistema de conducdo em interagdo com cada porta-enxerto, € mailscula, comparando os
sistemas de conducao dentro de cada ciclo em interacdo com cada porta-enxerto, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Na coluna, médias seguidas pela mesma letra minascula e em negrito,
comparando os porta-enxertos dentro de cada ciclo em intera¢do com cada sistema de conduc¢éo, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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As uvas de plantas conduzidas em lira durante o segundo semestre de 2015
caracterizaram-se por maiores teores de FLA da casca, com excecdo daquelas do
tratamento com o porta-enxerto ‘IAC 313’ (Tabela 6). Entre porta-enxertos, apenas o
tratamento ‘IAC 766’ se apresentou como promovendo incrementos nos teores de FLA
das uvas de ambos os sistemas de condugéo, durante o ciclo do primeiro semestre
de 2016. Algumas diferencas ao longo dos ciclos ratificam que as condi¢cdes
ambientais interagem com os componentes de producao da videira. Segundo Silva et
al. (2015), a biossintese e a concentracdo de FLA estao relacionadas diretamente a
cultivar, as técnicas culturais realizadas e as condi¢cfes edafoclimaticas da regido.

Durante o primeiro semestre de 2016, as videiras acumularam maiores teores
de polifendis extraiveis totais (PET) nas bagas, com excecdo daquelas conduzidas
em lira e sobre o porta-enxerto ‘SO4’ (Tabela 6). Essa resposta pode estar relacionada
as temperaturas mais amenas durante o periodo, especialmente no final de
maturacdo, convergindo para menor degradacéo de polifendis sintetizados em fases
anteriores do desenvolvimento das bagas. As condicbes ambientais de cada ciclo de
producdo determinam o acumulo ou degradacao desses compostos, influenciando a
qualidade da uva, e consequentemente, do vinho produzido (HAMINIUK et al., 2012).

O sistema de conducao em lira possibilitou maior acimulo de PET nas bagas
durante o ciclo do primeiro semestre de 2016 (Tabela 6). No ciclo anterior, os maiores
teores variaram em funcédo de combinacdes especificas de porta-enxertos e sistemas
de conducédo. Entre os porta-enxertos, ‘Paulsen 1103’ resultou em maiores teores de
PET nas bagas, variando de 150,4 a 159,0 g de acido gdlico 100 g, quando
associado a lira, em ambos os ciclos, ou a espaldeira no primeiro semestre de 2016.

Estudos realizados por outros autores também destacaram as respostas de
diferentes sistemas de conducéao e porta-enxertos sobre o teor de polifendis em uvas.
Kyraleou et al. (2015) observaram maiores teores de polifendis em uvas da cultivar
Xinomavro colhidas de plantas conduzidas em lira, quando comparado a espaldeira,
com sistemas de poda em Guyot e Royat. No sistema de conducédo em lira, € esperado
maior acumulo de polifendis devido a maior exposi¢do dos cachos a radiacdo, sendo
um dos beneficios de sistemas como este, caracterizados pela divisdo de dosseéis.
Souza et al. (2015) ndo observaram diferencas significativas no acamulo de polifendis
totais em oito porta-enxertos avaliados para a cultivar Cabernet Sauvignon, durante
dois ciclos de avaliagao. No entanto, discute-se que 0s porta-enxertos exercem efeitos

marcantes sobre a composicéo da uva, incluindo os teores de compostos fendlicos,
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que podem ser afetados pelo vigor diferencial de cada um deles, através da sua
influéncia sobre o crescimento vegetal e exposicdo do dossel e dos frutos a luz.

A atividade antioxidante determinada por meio do radical ABTS manteve
relacbes com o teor de PET, mas com a vantagem de respostas que diferenciaram
melhor as épocas e os componentes do sistema de producéo estudados (Tabela 6).
O ciclo de producao do primeiro semestre de 2016 caracterizou-se por maior atividade
antioxiante das uvas, determinada usando o ABTS, exceto para as uvas colhidas de
videiras conduzidas em lira e enxertadas sobre ‘SO4’. Entre os sistemas de conducéo,
as uvas colhidas de plantas conduzidas em lira tiveram maior atividade antioxidante
por este método em ambos os ciclos avaliados. No que se refere a porta-enxerto, de
forma equivalente ao que se observou para o teor de PET, o tratamento ‘Paulsen 1103’
resultou em maior atividade antioxidante, quando associado a lira, em ambos 0s
ciclos, ou a espaldeira apenas no primeiro semestre de 2016. Esse comportamento
similar fortalece a hipotese de que a atividade antioxidante das uvas esta diretamente
relacionada com os teores de flavondides, antocianinas, taninos, entre outros
compostos fendlicos. Essa associacdo tém atribuido a esses compostos os beneficios
a saude decorrentes do consumo de uvas e seus derivados (HAMINIUK et al., 2012).

Adotando-se 0 método da captura do radical DPPH para determinagdo da
atividade antioxidante, observou-se que as uvas de plantas conduzidas em lira e
enxertadas sobre ‘Paulsen 1103’, atingiram os menores valores, em ambos 0s ciclos
(Tabela 4). Esse resultado indica a necessidade de consumo de menor quantidade da
fruta para se ter atividade antioxidante equivalente a de 1 g de DPPH. As uvas colhidas
de plantas enxertadas sobre ‘SO4’, também conduzidas em lira e avaliadas em ambos
os ciclos produtivos, apresentaram o segundo melhor desempenho antioxidante,
determinada utilizando o DPPH. Ambos 0s porta-enxertos caracterizaram-se por
maiores atividades antioxidantes. Essas respostas sao justificadas pelo vigor reduzido
que esses porta-enxertos imprimem a cultivar copa, com influéncia sobre o
metabolismo das uvas, resultando em maior atividade antioxidante.

Este estudo demonstrou a influéncia das condi¢gfes climaticas das épocas do
ano em componentes da qualidade e na atividade antioxidante de uvas ‘Chenin Blanc’.
Destacou a definicdo do melhor sistema de conducdo e porta-enxerto como
necesséria a adequacdo do manejo da videira no Submeédio do Vale do S&o Francisco.
Definindo-se a combinagdo mais adequada a cultivar copa € possivel melhorar a

qualidade da uva, contribuindo para a tipicidade dos vinhos regionais.
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CONCLUSOES

A qualidade e a atividade antioxidante das uvas da cultivar Chenin Blanc foram
determinadas pela interacédo entre época de producao, sistema de conducéo e porta-
enxerto. As videiras com produg&o no primeiro semestre de 2016 tiveram maiores
teores de polifendis extraiveis totais nas bagas, além de alta atividade antioxidante
pelo método que usa ABTS, favorecendo o potencial funcional. A resposta foi
incrementada com a associacao com o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ e a lira.

O uso da lira resultou em menor acidez titulavel e incrementos na luminosidade
da casca, teor de polifendis extraiveis totais e na atividade antioxidante, pelo método
de captura do ABTS. Este sistema de conducéo associado ao porta-enxerto ‘SO4’, em

ambos os ciclos estudados, promoveu maiores teores de solidos sollUveis nas uvas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A videira ‘Chenin Blanc’ caracterizou-se por apresentar menor duracdo nos
subperiodos de brotacdo e floracdo, e maior duracdo durante a frutificacdo e
maturacéo, sob as condig¢des climaticas do Submédio do Vale do Sdo Francisco. Essa
caracterizacdo € bastante util na definicho do manejo do vinhedo, sendo possivel
estabelecer uma correta programacéao dos tratos culturais durante o ciclo produtivo.

As condi¢des de cultivo no segundo semestre de 2015 resultaram em videiras
com menor percentagem de brotagdo e maior equilibrio pelo indice de Ravaz, sendo
observadas maiores produgcBes e numeros de cachos em associacdo a lira. No
entanto, os frutos produzidos no primeiro semestre de 2016 tiveram maiores teores
de polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante pelo método ABTS, com
aumento do potencial funcional. Portanto, a escolha da melhor época deve estar
baseada nos atributos de qualidade esperados para os vinhos, sendo o segundo ciclo
avaliado, o mais indicado para valorizacdo da composicao fendlica.

O uso do sistema de conducdo em lira resultou em plantas mais produtivas,
independente do ciclo avaliado e do porta-enxerto utilizado, como também aumentou
o vigor, sem afetar o equilibrio das videiras. Esse equilibrio € justificado pela obtencéo
de uvas de qualidade, com reducéo da acidez titulavel e incrementos na luminosidade
da casca, teor de polifendis e na atividade antioxidante, pelo método ABTS. Esses
resultados justificam seu uso, sendo o sistema com maior potencial para adocéo para
a videira ‘Chenin Blanc’, em condi¢cdes semiaridas.

Nos ciclos de produgéo avaliados, o 'Paulsen 1103' reduziu o vigor e permitiu
producdo mais equilibrada para as videiras cultivadas. Esse mesmo porta-enxerto
promoveu maiores teores de polifendis e atividade antioxidante pelo método ABTS
das uvas da cultivar copa. Além do ‘Paulsen 1103’, outro porta-enxerto de destaque
foi o ‘SO4’, através do incremento dos teores de acUcares solluveis, destacando-se
dos demais. No geral, o ‘Paulsen 1103’ foi o porta-enxerto que conferiu maior equilibrio
produtivo e qualidade das uvas Chenin Blanc para vinificagéo.

Os componentes agrondmicos da videira, a composic¢ao fendlica e a atividade
antioxidante das bagas 'Chenin Blanc' foram influenciados pelos ciclos de producéo,
sistemas de condugéo e porta-enxertos avaliados, sendo que o conhecimento da
interacdo entre esses componentes € importante para definir um sistema de manejo

adequado para a vitivinicultura da regiao.
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Os resultados foram gerados a partir da avaliacdo de dois ciclos de producao
contrastantes, em funcdo das condi¢fes climaticas predominantes em cada um, na
regido. Desta forma, indicam respostas de producdo e qualidade dos frutos que
orientam tomadas de decisdo no momento da instalacdo de um parreiral da videira
‘Chenin Blanc’, representadas pela escolha do sistema de conducido e do porta-
enxerto. Porém, para recomendacdo de uso pelo produtor, € importante a avaliagdo
de outros ciclos de producéo, que assegurem verificar o estabelecimento de respostas
em, pelo menos, mais um ciclo correspondente ao primeiro semestre do ano e mais

um do segundo semestre.



