
1 
 

 
 

  BETINA PEREIRA DE BEM 

 

 

 

RESISTÊNCIA DE  VARIEDADES DE VIDEIRA DO GRUPO PIWI AO MÍLDIO 

(Plasmopara viticola) E SEUS EFEITOS SOBRE AS CARACTERÍSTICAS 

AGRONÔMICAS E POTENCIAL ENOLÓGICO NAS REGIÕES DE ALTITUDE 

DE SANTA CATARINA 

 

  

 

Tese apresentada ao Curso de Pós-

graduação em Produção Vegetal do 

Centro de Ciências Agroveterinárias da 

Universidade do Estado de Santa Catarina, 

como requisito parcial para obtenção do 

título de Doutor em Produção Vegetal 

 

 

Orientador: Professor Dr.  Amauri Bogo 

Co-orientador: Professor Dr. Alberto 

Fontanella Brighenti 

 

 

 

LAGES, SC 

2019 

 

 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



3 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 
 

AGRADECIMENTOS 

 

 

 

 Agradeço à Deus por ter me dado força e me permitido chegar até aqui. 

            À meus pais Carlos Alberto de Bem e Mariângela Pereira de Bem, por serem sempre 

meu porto seguro, pelos valores repassados, pelos conselhos transmitidos e pelo amor 

incondicional.À meus irmãos e cunhados, Breno e Ana, Bruna e Thiago, pelos momentos de 

descontração e por nunca negarem esforços para me ajudar. Aos meus sobrinhos Alícia, 

Benjamin e Bernardo por tornarem meus dias mais alegres e minha caminhada mais leve, 

através do amor verdadeiro de criança. À minha Avó Zenir, por toda sabedoria e conselhos 

tranquilizadores e por todo o cuidado. Obrigada Família! 

 À minhas amigas de toda vida Débora, Janaína, Luiza, Gabriela e Camylla agradeço 

pelo privilégio de tê-las sempre ao meu lado. 

 Aos meus grandes mestres que me introduziram no caminho da Viticultura e Enologia 

Prof. Aparecido Lima da Silva e Alberto Brighenti. Beto, obrigada pelos ensinamentos, pela 

parceria de trabalho, por estar disposto a me ajudar sempre, pela confiança e amizade. 

 Ao meu orientador Prof. Amauri Bogo, pelos valiosos ensinamentos e por me mostrar 

o caminho da pesquisa, obrigada pela amizade e respeito construídos nestes seis anos de 

trabalho. 

 Ao prof. Léo Rufato, por estar sempre presente, por valorizar o trabalho e também 

pelos momentos de amizade. Aos demais professores que enriqueceram meu saber 

transmitindo seus conhecimentos, em especial a profª. Aike Kretzschmar e prof. Fábio 

Nascimento da Silva. 

 Ao grupo da "cantina" da viticultura, sem vocês este trabalho não seria possível. 

Obrigada por fazerem cada dia de trabalho mais divertido e compensatório. Em especial ao 

amigos Bruno Bonin, Douglas Wrüz, Ricardo Allebrandt e José Luiz Marcon. A todo grupo 

da Fruticultura CAV/UDESC, pelo apoio, em especial aos amigos Antônio Fagherazzi, 

Samila Camargo, Mayra Juline e Tiago Macedo. 

 A Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Centro de Ciências 

Agroveterinárias (CAV) e seus servidores. À CAPES e FAPESC pela concessão de bolsa de 

estudos.   

  

 

 



6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 
 

 A empresa EPAGRI - Estação Experimental de São Joaquim, por  ceder seus vinhedos 

e estrutura para realização deste trabalho. Aos pesquisadores Emílio Brighenti, André 

Kulkamp de Souza, Vinícius Caliari, Emílio Della Bruna, Leonardo Araújo e Felipe Ferreira 

Pinto, obrigada pelo auxílio nesse processo e compartilhamento de informações. 

 Aos colegas do Instituto Federal de Santa Catarina - Câmpus Lages e Câmpus 

Urupema, pelo convívio nestes últimos anos de trabalho, pela oportunidade de aplicar o 

conhecimento adquirido, por dividirem os momentos da profissão de professor e pelas 

parcerias formadas.    

            La Fondazione Edmund Mach per il supporto e l'accoglienza durante il dottorato 

parziale. Soprattutto il mio orientatore Dt. Marco Stefanini, per tutta l'amicizia costruita 

durante i sette mesi in Trentino. Anche ai colleghi Duilio, Stéfano, Cinzia, Silvano e 

Veronica. Grazie a tutti! 

 Agradeço à Deus, por guiar sempre meu caminho e pelas conquistas da minha vida.  

 Muito Obrigada! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     " O vinho tem o poder de encher    

                                                                                                                a alma de toda verdade, de todo   

       o saber e filosofia". 

(François Rabelais) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://pt.wikiquote.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Rabelais


10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 
 

DE BEM, Betina Pereira. Resposta de variedades de videira do grupo Piwi ao míldio  

(Plasmopara viticola) e seus efeitos sobre as características agronômicas e potencial 

enológico nas regiões de altitude de Santa Catarina. Tese de Doutorado. (Doutorado em 

Produção Vegetal) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pós-Graduação 

em Produção Vegetal, Lages, 2019. 

 

RESUMO 

As regiões de altitude do Estado de Santa Catarina têm se mostrado favoráveis à elaboração 

de vinhos finos, despertando o interesse de empreendedores da atividade nos últimos 15 anos. 

Entretanto, ainda são necessárias informações técnicas adequadas para a microrregião, que 

apresenta terroir com características ambientais específicas, com condições favoráveis a 

ocorrência de importantes doenças como o míldio. Esta doença leva ao uso excessivo de 

agrotóxicos, além de causar perdas que, em anos favoráveis, pode chegar a 100%. Diante 

deste cenário, o uso de variedades resistentes (PIWI) é uma ferramenta genética que se torna 

uma opção no controle do míldio, diminuindo consequentemente o custo de produção e 

favorecendo o desenvolvimento da vitivinicultura nas regiões de altitude de Santa Catarina. O 

presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinâmica temporal do míldio da videira e o 

potencial enológico, produtivo e perfis aromáticos dos vinhos em diferentes variedades 

PIWI nas condições edafoclimáticas de São Joaquim-SC, durante as safras de 2016/17, 

2017/18 e 2018/19. Conjuntamente, foi avaliado a dinâmica temporal das mesmas variedades 

a  Plasmopara viticola nas condições climáticas de San Michele All'Adige, Trento- Itália, na 

safra 2017. Os experimentos foram realizados em vinhedos e laboratórios da Epagri - Estação 

Experimental de São Joaquim -SC, UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina - 

Lages - SC e Fundazione Edmund Mach - Itália. As variedades foram  avaliadas quanto a 

incidência e a severidade do míldio sob condições ambientais controladas e à campo. As 

avaliações de incidência e severidade do míldio a campo foram realizadas a cada 15 dias a 

partir do surgimento dos primeiros sintomas até a a colheita e as epidemias foram comparadas 

em relação a: a) início do aparecimento dos sintomas (IAS); b) tempo para atingir a máxima 

incidência e severidade da doença (TAMID e TAMSD); c) valor máximo de incidência e 

severidade (Imax e Smax); d) área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD). Em 

condições controladas, as variedades foram ainda avaliadas pela metodologia  de discos 

foliares  com inoculação artificial e correlação com a densidade estomática. O potencial 

enólogico foi determinado no momento da colheita através de parâmetros químicos da 

maturação tecnológica. O  desempenho agronômico foi determinado através da produtividade 

(Kg.planta
-1

). Foi realizada a microvinificação de cada variedade para realização do perfil 

aromático. As variedades PIWI mostraram menor intensidade do míldio em relação a 

variedades viníferas tradicionais em todas as safras avaliadas, mostrando redução  

significativa  da doença tanto em condições controladas como à campo. As variedades PIWI 

Solaris e Cabernet Cortis, que apresentaram uma maior suscetibilidade a doença tanto à   
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campo como em condições controladas, mostraram  uma correlação positiva com  a densidade 

estomática. As variedades PIWI também apresentaram índices enológicos e produtivos dentro 

da faixa indicada para elaboração de vinhos finos. No vinhedo experimental na região 

Trentina da Itália da mesma forma que ocorreu no Brasil, houve correlação positiva de  

suscetibilidade/densidade estomática. As variedades PIWI  se mostraram eficientes na 

redução da intensidade do míldio e no potencial enológico, viabilizando uma viticultura 

sustentável e viável economicamente nas regiões de altitude de Santa Catarina.  

Palavras-chave: Vitivinicultura, doenças da videira, resistência, altitude elevada 
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DE BEM, Betina Pereira. Response of Piwi grapevine varieties to downy mildew 

(Plasmopara viticola) and the effects on agronomic characteristics and oenological potential 

in altitude regions of Santa Catarina State. Thesis (Doctorate in Plant Production) – Santa 

Catarina State University. Post-graduate Program in Plant Production, Lages, 2019. 

 

ABSTRACT 

The high altitude regions of Santa Catarina state have been favorable to the elaboration of fine 

wines, attracting the interest of entrepreneurs of the activity in the last 15 years. However, 

adequate technical information is still needed for the microregion, which presents a terroir 

with specific environmental characteristics, with favorable conditions for the occurrence of 

important diseases such as downy mildew. This disease leads to the excessive use of 

agrochemicals, in addition to causing losses that, in favorable years, can reach 100%. In view 

of this scenario, the use of resistant  varieties (PIWI) is a genetic tool that becomes an option 

in the control of downy mildew, consequently decreasing the cost of production and favoring 

the development of vitiviniculture in the regions of Santa Catarina. The objective of this work 

was to evaluate the temporal dynamics of grapevine downy mildew and the oenological, 

productive and aromatic potential of wines in different PIWI varieties in São Joaquim-SC 

edaphic climatic conditions during the 2016/17, 2017/18 and 2018/19 seasons. The temporal 

dynamics of P. viticola were evaluated also in the climatic conditions of San Michele 

All'Adige, Trento-Italy, in the 2017 season. The experiments were carried out in vineyards 

and laboratories of Epagri - São Joaquim Experimental Station -SC , UDESC - Santa Catarina 

State University - Lages  and Fundazione Edmund Mach - Italy. Varieties were evaluated for 

incidence and severity of P. viticola under controlled and field environmental conditions. 

Assessments of downy mildew incidence and severity were performed every 15 days from the 

onset of the first symptoms to the end of vegetative cicle and the epidemics were compared in 

relation to: a) beginning of symptoms appearance (BSA); b) maximum disease incidence and 

severity (Imax, Smax); c) time to reach maximum disease incidence/severity (TRMDI and 

TRMDS); and d) area under incidence and severity disease progress curve (AUIDPC and 

AUSDPC). Under controlled conditions, the varieties were further evaluated by foliar discs 

methodology with artificial inoculation and correlation with stomatal density. The enological 

potential was determined at the time of harvesting through chemical parameters of 

technological maturation. The agronomic performance was determined through productivity 

(kg.plant
-1

). The microvinification of each variety was carried out to achieve the aromatic 

profile. The PIWI varieties showed lower downy mildew intensity compared to traditional 

grape varieties in all evaluated crops, showing a significant reduction of the disease in both 

controlled and field conditions. The PIWI Solaris and Cabernet Cortis varieties, which 

showed a higher susceptibility to the disease both in the field and under controlled conditions, 

showed a positive correlation with the stomatal density. The PIWI varieties also showed 

oenological and productive indexes within the indicated range for elaboration of fine wines. 

In the experimental vineyard in the Trentino region of Italy, the same as occurred in Brazil, 

there was a positive correlation of susceptibility/stomatal density. PIWI varieties were 

efficient in reducing mildew intensity and oenological potential, making a economically 

viable viticulture in the high regions of Santa Catarina State. 

 

Key words: Vitiviniculture, vine diseases, resistance, high altitude 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

  

 A produção de vinhos finos no Brasil está concentrada nos Estados do Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina, que correspondem por mais de 90% da produção nacional. As regiões de 

altitude de Santa Catarina vem se destacando nas últimas duas décadas pela produção de 

vinhos finos de qualidade. Devido a condições particulares da região, como elevada altitude 

(acima de 1000 metros do nível do mar) e condições climáticas como temperaturas amenas no 

início do ciclo e na fase de maturação, permitem um ciclo vegetativo mais longo das videiras, 

com o alcance de índices de maturação que fornecem matéria prima para a elaboração de 

vinhos diferenciados por sua intensa coloração, definição aromática e equilíbrio gustativo 

(ROSIER, 2003; BORGHEZAN et al., 2014).  

  O cultivo comercial de uvas viníferas destinadas à elaboração de vinhos finos na 

região de altitude de Santa Catarina iniciou ao final dos anos 90 e através do último censo a 

região apresenta  332,35 ha de vinhedos distribuídos em 53 propriedades (VIANNA et al., 2016). O 

município de São Joaquim é o principal produtor com 71% da área plantada, cultivando 

principalmente variedades europeias (Vitis vinifera L.) como a Chardonnay e Sauvignon 

Blanc entre as brancas e Pinot Noir, Merlot, Cabernet Sauvignon e Sangiovese entre as tintas. 

As variedades europeias são mundialmente cultivadas, devido ao elevado potencial enológico. 

No entanto, estas variedades são altamente suscetíveis as principais doenças fúngicas da 

videira, como míldio e podridão cinzenta, que são favorecidas pelas condições ambientais 

encontradas no sul do Brasil. 

 A região do Planalto Sul Catarinense, apesar de ser considerada climaticamente viável 

ao cultivo de videiras, apresenta verões com temperaturas médias em torno de 20°C, alta 

umidade relativa do ar (acima de 70%) e índices de precipitação médio de 700mm durante o 

ciclo vegeto-produtivo da videira, que são condições ambientais altamente favoráveis ao 

desenvolvimento de doenças fúngicas. A maior parte dos vinhedos de elevada altitude de 

Santa Catarina (90,61%) situa-se em áreas com pluviosidade anual de 1.500 mm a 1.800 mm 

(VIANNA et al., 2016), índices considerados altos em comparação aos 300 a 1.000 mm 

anuais das melhores regiões produtoras de vinho do mundo (VAN LEEUWEN, 2010), 

principalmente por causarem um vigor excessivo nas plantas e o maior desenvolvimento de 

doenças fúngicas. As doenças da videira podem causar perdas de até 100% em locais com 

condições climáticas propícias e, quando técnicas adequadas de manejo e variedades com 

características genéticas de resistência, não são adotadas antecipadamente, resultam no uso 

indiscriminado de agrotóxicos para o controle de doenças.    
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Dentre as doenças de maior importância para a viticultura no sul do Brasil, estão o 

míldio (Plasmopara viticola (Berk.& Curt) Berl. & de Toni) e a podridão cinzenta (Botrytis 

cinerea Pers.). As perdas pela ocorrência do míldio são um dos fatores mais restritivos para a 

produção de uvas no Brasil e no mundo (MADDEN et al., 2000). Essa doença ocorre em 

todas as regiões vitícolas, porém no Brasil apresenta maior incidência na região sul do país 

(GARRIDO et al., 2004; NAVES et al., 2006).  

Uma das formas de  manejo do míldio, como a principal doença da videira, é a 

utilização de  agrotóxicos , o que pode ser  prejudicial tanto a qualidade final do fruto e vinho, 

como ao meio ambiente e a saúde dos produtores. A utilização desses produtos químicos pode 

aumentar o custo de produção e causar uma desvalorização do produto final pelo consumidor, 

que cada vez mais tem se preocupado com as formas de sistemas de cultivo. A União 

Europeia estabeleceu recentemente metas para reduzir o uso de agrotóxicos, em especial o 

cobre, na viticultura (ROUSSEAU et al., 2013). Além disso, o consumo de vinhos orgânicos 

vem crescendo constantemente nesses países. Uma das estratégias mais eficiente para reduzir 

o uso de fungicidas  e manter um bom manejo fitossanitário é a utilização de variedades 

resistentes e/ou tolerantes (ROUSSEAU et al., 2013). Muitas dessas variedades são  

resultantes de cruzamentos interespecíficos entre espécies Europeias V. vinifera (suscetíveis) 

com espécies norte-americanas e asiáticas (resistentes) Vitis spp., tais como V. riparia, V. 

amurensis, V. rupestris que transportam genes de resistência a doenças fúngicas. As primeiras 

variedades resistentes a fungos, foram obtidas a partir de melhoramento tradicional, e 

carregavam um significativo percentual não vinífera (Vitis vinifera) na sua genética e 

portanto, eram consideradas "híbridos interespecíficos" (SIVCEV et al., 2010). Recentemente, 

o melhoramento através de seleção assistida por marcadores moleculares, combinado com 

múltiplos retrocruzamentos com variedades de V. vinifera, permitiu o desenvolvimento de 

variedades com um ou mais genes de resistência e uma percentagem significativa (mais de 

85%) de V. vinifera na sua genética; o que garante a resistência as doenças juntamente com o 

alto potencial enológico. Estas variedades estão sendo referidas como "PIWI" (do alemão: 

"Pilzwiderstandsfähige" = "Resistentes às doenças") e já são aceitas como variedades V. 

vinifera nos catálogos Europeus (SIVCEV et al., 2010).  

O mecanismo de resistência da videira a patógenos é significativamente dependente da 

biossíntese de metabólitos secundários da planta. Os compostos fenólicos são metabólitos 

secundários sintetizados em  frutos e vegetais, além do potencial de indução de resistência,  

desempenham um papel importante na dieta humana devido aos seus efeitos benéficos para a 

saúde (TAIZ; ZEIGER, 2013). Eles também são conhecidos pela grande importância para a 
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qualidade da uva e do vinho. Compostos fenólicos como antocianinas, flavonóides, e 

flavonóis tem maior impacto sobre as características de cor, adstringência e amargor do vinho 

e são, portanto, importantes na viticultura e enologia. Vários compostos fenólicos da classe 

dos estilbenos, são conhecidos como fitoalexinas, e sua síntese em plantas ocorre em resposta 

a estresses bióticos (ataque de patógenos ou herbívoros) ou estresses abióticos (radiação UV). 

Dentro da classe dos estilbenos, o trans-resveratrol, pterostilbene, pallidol, e viniferins são 

conhecidos por acumularem em níveis mais elevados na videira após o ataque fúngico e 

apresentam propriedades antifúngicas, como a causada por míldio (P. viticola) ou mofo 

cinzento (Botrytis cinerea) (EHRHARDT et al., 2014).  

 A avaliação do potencial de variedades com possível adaptação às condições da região 

de altitude de Santa Catarina,  desenvolvidas em programas de melhoramento genético 

europeu, que apresentam genes de resistência ao míldio da videira associadas ao elevado 

potencial enológico, torna-se essencial na busca de um sistema de cultivo que favoreça tanto o 

ambiente como o viticultor, e assim a atividade vitícola como um todo. Portanto, o presente 

trabalho tem como objetivo avaliar a dinâmica temporal do míldio nas variedades PIWI que 

possuem diferentes graus de resistência, além do potencial viti-enológico destinadas a 

elaboração de vinhos finos na região de altitude de Santa Catarina. 

2 REVISÃO DA LITERATURA 
 

2.1 VITIVINICULTURA EM REGIÕES DE ALTITUDE DE SANTA CATARINA 

 As regiões de altitude do Estado de Santa Catarina tem se destacado nos últimos 20 

anos na produção de vinhos finos (BRIGHENTI; TONIETTO, 2004; BORGHEZAN et al., 

2011; GRIS et al. 2011). Essa região se localiza em altitudes que variam de 900 a 1.400m na 

latitude 28°S e na longitude 49°O e caracteriza-se por apresentar as maiores altitudes da 

vitivinicultura brasileira. Essas regiões  são definidas como uma "super nova região" 

produtora, diferindo das regiões tradicionais produtoras do Estado que abrangem o Vale do 

Rio do Peixe (municípios de Videira, Tangará, Pinheiro Preto) e a região Carbonífera 

(Urussanga, Pedras Grandes, Braço do Norte) onde predomina a produção de vinhos de mesa. 

As cidades de Rodeio, Nova Trento e as que se localizam no Oeste, próximas à Chapecó, 

compõem a chamada nova região, onde há pouca quantidade de vinhos finos, sendo mais 

frequentes as comuns e coloniais (LOSSO; PEREIRA, 2014). O cultivo nessas  "super nova 

região"  iniciou basicamente quando a EPAGRI, Empresa de Pesquisa Agropecuária e 

Extensão Rural de Santa Catarina, constatou a adaptação de variedades V. vinifera em áreas 
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de elevada altitude (entre 800 e 1400 metros) no planalto Sul Catarinense. Através do 

Zoneamento Agrícola da Videira Europeia, o município de São Joaquim foi classificado na 

categoria Preferencial 1, por possuir áreas onde o número de horas de frio é igual ou superior 

a 600 horas, o que proporciona condições adequadas para o cultivo de uvas viníferas 

(EPAGRI/CIRAM, 2007).   

 Diferentemente dos demais Estados produtores de uvas do Brasil, em que a produção 

vitícola é destinada principalmente ao consumo in natura, Santa Catarina destina a maior 

parte de suas produções ao processamento industrial, especialmente à vinificação, seguida, em 

uma proporção bem menor pela fabricação de sucos e demais derivados, restando um pequeno 

percentual que é destinado à comercialização de uvas de mesa in natura (BORGHEZAN et 

al., 2014). 

 O Estado de Santa Catarina apresenta uma área total de 4.700 ha de vinhedos,  com 

uma produtividade média de 14,0 toneladas de uva/ha e produção total de 65,8 mil toneladas, 

ocupando a quarta colocação entre os Estados produtores do Brasil. O maior Estado produtor  

é o Rio Grande do Sul com aproximadamente 909 mil toneladas. Na safra de 2017, a 

produção de vinhos em Santa Catarina foi de 15,1 milhões de litros, sendo que deste volume, 

229 mil litros correspondem a vinhos finos como  espumantes, brancos e tintos. O incremento 

na produção de vinhos finos nos últimos anos em Santa Catarina está relacionado 

principalmente às tendências de consumo de vinhos finos no Brasil e ao desenvolvimento da 

atividade nas regiões de altitude  (CALIARI, 2017). 

 Diversos estudos comprovam que as uvas cultivadas na região de São Joaquim 

possuem características próprias, que diferem das uvas cultivadas em outras regiões vitícolas 

do Brasil (FALCAO et al., 2008). O solo e as condições climáticas prolongam o ciclo 

vegetativo da videira nesta região, favorecendo uma melhor maturação das uvas. A altitude 

vem sendo considerada como o principal diferencial para elaboração de vinhos finos em Santa 

Catarina (ROSIER 2006; FALCÃO et al., 2007; BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI et 

al., 2013; BRIGHENTI et al.,  2014). A elevação da altitude está diretamente relacionada com 

a diminuição da temperatura o que influencia para que o ciclo vegetativo das uvas seja mais 

longo, proporcionando um diferencial físico-químico e sensorial aos vinhos (ROSIER 2006; 

REGINA et al., 2010; BRIGHENTI et al., 2013). A maturação tardia favorece uma maior 

concentração de açúcares que proporcionam corpo ao vinho. Além disso, as noites frias 

favorecem um incremento na coloração e nos níveis de acidez (KLIEWER; TORRES, 1972).  

A amplitude térmica influencia a concentração de compostos fenólicos que dão estrutura e cor 

aos vinhos (KLIEWER 1970; KLIEWER; TORRES 1972). A maioria dos vinhedos de 
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elevada altitude apresenta amplitude térmica média diária elevada entre 10° C e 11° C. O 

deslocamento do ciclo produtivo da videira é estimulado principalmente pelas baixas 

temperaturas noturnas que prolongam o período de maturação da uva, proporcionando a 

colheita em meados de abril, época onde, historicamente os índices pluviométricos são bem 

menores que em fevereiro e março, meses onde ocorre a vindima (colheita da uva) em outras 

regiões tradicionalmente produtoras (ROSIER, 2003). Desta forma, os vinhos produzidos a 

partir de uvas cultivadas na região de São Joaquim, apresentam características próprias, como 

uma melhor intensidade de cor, e uma maior concentração de compostos fenólicos e 

antocianinas, quando comparados com vinhos produzidos em outras regiões vitícolas do país 

(MIELE et al., 2010).  

 O planalto sul Catarinense apresenta características particulares, como a proximidade 

ao oceano atlântico (cerca de 150 km), a localização predominantemente na latitude 28° S e 

altitudes de 900 a 1400 metros acima do nível do mar, caracterizando-se como a região 

vitivinícola de maior altitude do Brasil. Estes fatores associados a um manejo adequado, 

levam aos resultados encontrados por diversos pesquisadores: características físico-químicas 

adequadas da uva no momento da colheita com potencial para a produção de vinhos finos de 

alta qualidade na região de São Joaquim, Santa Catarina (BORGHEZAN et al., 2011; GRIS et 

al., 2010; BORGHEZAN et al., 2014; BRIGHENTI et al., 2013; MALINOVSKI et al., 2012). 

2.2  CONDIÇÕES CLIMÁTICAS E INTERAÇÃO COM DOENÇAS DA VIDEIRA 

 O clima possui forte influência sobre a videira em todas as fases de desenvolvimento, 

tendo a radiação solar, a temperatura do ar, a precipitação pluviométrica e a umidade relativa 

do ar como principais elementos desta interferência. A interação destes elementos com o 

ambiente, solo, variedade, técnicas de manejo e doenças (patógenos) da videira faz-se 

responsável pela potencialidade de cada região bem como pela produtividade da cultura 

(DELOIRE et al., 2005). 

 O clima do planalto sul de Santa Catarina é classificado como Cfb, segundo Köppen 

(ALVAREZ et al., 2013) com temperatura média anual de 13,4°C, média das mínimas de 

9,4°C e média das máximas de 18,9°C. A temperatura média do mês mais quente (fevereiro) é 

de 19,6°C. A precipitação pluvial média anual é de 1621 mm e a umidade relativa do ar média 

anual é de 80% (EMPRAPA, 2012).  

 As condições climáticas predisponentes ao aparecimento de doenças como o míldio e 

a podridão cinzenta, são temperaturas amenas e alta úmida relativa do ar, acima de 70% 

(precipitação, nevoeiro e chuvisco), condições que, normalmente, ocorrem na região de São 
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Joaquim no período de desenvolvimento vegeto-produtivo da videira, o que leva a 

possibilidade de ocorrência das doenças (DE BEM et al., 2015). 

2.3 PRINCIPAL DOENÇA DA VIDEIRA NO PLANALTO SUL CATARINENSE  

2.3.1 Míldio (Plasmopara viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni)  

Aspectos gerais e Importância Econômica  

 O míldio está entre as doenças de maior importância para a viticultura no sul do 

Brasil. Apesar de ocorrer nas principais regiões vitícolas e estar amplamente difundido em 

todo o mundo, exceto em regiões com poucas chuvas de verão como o norte do Chile e a 

parte ocidental da Austrália, o míldio apresenta maior incidência em regiões subtropicais e 

temperadas (KELLER, 2010; GARRIDO et al., 2004). O primeiro relato desta doença foi na 

América do Norte, posteriormente foi levado por material de propagação para Europa, onde 

provocou enormes prejuízos na espécie V. vinifera e contribuiu historicamente para a 

descoberta da calda bordalesa em 1882 (RIBEIRO, 2003).  

 A ocorrência de míldio em vinhedos é considerado um dos principais problemas de 

interesse econômico na viticultura, devido as altas perdas registradas. Em anos de elevada 

precipitação durante o crescimento vegetativo da videira, pode-se atingir 100% de perdas na 

produção devido ao míldio (GARRIDO et al., 2004). Segundo Chavarria e Santos (2013), no 

cultivo convencional de uvas V. vinifera no Rio Grande do Sul são realizadas, em média, 14 

pulverizações com fungicidas, sendo que destas, 8 a 10 são realizadas para o controle do 

míldio. Segundo os autores, em diversas regiões produtoras do Brasil, os viticultores utilizam 

aplicações semanais, na forma de calendário, a fim de garantir a produção, sendo que muitas 

vezes não há a real necessidade da aplicação de fungicidas. Isto acarreta em uso 

indiscriminado de agrotóxicos, o que prejudica o ambiente, os trabalhadores rurais os 

consumidores e o próprio processo de vinificação, quando as uvas são destinadas a este fim.  

  

Agente causal, sintomatologia e epidemiologia 

 Plasmopara viticola, é um parasita obrigatório, da classe Oomycetes, família 

Peronosporaceae, ordem Peronosporales. A temperatura ótima para o desenvolvimento do 

patógeno é de 20°C a 25°C e a umidade ótima acima de 95%. É necessário que ocorra a 

condensação da água sobre o tecido foliar por um período mínimo de duas horas para haver 

novas infecções. Durante o inverno, sua sobrevivência se dá, principalmente, através de 

oósporos que persistem no solo e em folhas e ramos mortos. Na primavera, quando a 

temperatura do solo for superior a 10°C os oósporos germinam, formando os 
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macrosporângios, que são disseminados pelo vento e respingos de chuva. Cada esporângio dá 

origem de 1 a 10 zoósporos, esporos biflagelados que na presença de água movimentam-se na 

superfície do hospedeiro, os quais irão infectar os órgãos vegetativos da videira causando as 

infecções primárias. Novos esporângios podem ser produzidos a cada cinco a dezoito dias, 

dependendo da temperatura, umidade relativa e suscetibilidade do hospedeiro (GESSLER et 

al., 2011). 

 Os sintomas da doença iniciam-se por manchas encharcadas, verde-claras na parte 

superior da folha, conhecidas por "manchas de óleo" (Figura 1A). Na face inferior, sob 

condições climáticas favoráveis, formam-se as estruturas de frutificação do fungo, de cor 

branca e aspecto cotonoso, conhecida por "mancha branca"ou "mancha mofo" (Figura 1B). As 

manchas evoluem para necroses de coloração castanho-avermelhada, de forma irregular. 

Folhas com mais de 75% da sua área necrosada geralmente caem, causando uma desfolha 

precoce o que reduz a área fotossinteticamente ativa da planta e consequentemente a produção 

de fotoassimilados que seriam transportados para as bagas (GESSLER et al., 2011). 

 Em contraste a outros fungos, P. viticola não estimula o acúmulo de açúcar nas folhas 

infectadas, e ainda leva a uma diminuição na fotossíntese de folhas altamente danificadas. Isto 

pode impactar contrariamente na formação do vinhedo, na maturação da uva, na reposição de 

reservas de armazenamento e na resistência ao frio (KELLER, 2010).  

 Os cachos e as bagas são atacados desde o início da floração até a maturação. A 

inflorescência e o cacho no início do desenvolvimento (estádio chumbinho), podem ficar 

recobertos por uma massa branca, constituída de estruturas do fungo, que provoca abscisão do 

pecíolo, a seca e queda das flores. Bagas ainda imaturas, quando infectadas, param seu 

crescimento, endurecem, secam e ficam escuras (Figura 1C). Já nas bagas em fase final de 

maturação, a infecção ocorre via pedúnculo e o fungo ao crescer internamente na baga, forma 

áreas deprimidas e escuras (GESSLER et al., 2011). 
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Figura 1 - Sintoma de "mancha-óleo" causada por míldio na face adaxial da folha de videira 

variedade Cabernet Sauvignon (A); aspecto cotonoso da esporulação do fungo na face abaxial 

da folha de videira (B); bagas ainda imaturas escurecidas e secas pela colonização de 

Plasmopara viticola (C) em São Joaquim, SC. 

 

Fonte: Elaborado pela autora,  2015. 

 

2.4 COEVOLUÇÃO: CICLO DAS RELAÇÕES PATÓGENO E HOSPEDEIRO 

 

 Há relatos do cultivo da videira de aproximadamente 5.000 à 7.000 anos antes de 

Cristo (a.C.), sendo o vinho a segunda bebida conhecida depois da água. A domesticação da 

videira foi altamente significativa para o desenvolvimento da agricultura do Mediterrâneo, 

baseada em plantações de cereais, olivas e uvas, típicas das civilizações Gregas e Romanas 

(MUGANU; PAOLOCCI, 2013).  

 Com a domesticação da videira e sua expansão pela Europa ocorreu também o 

aumento da população de diversos patógenos no século XIX, como o oídio e o míldio, o que 

acarretou no fim desta fase da vitivinicultura e das variedades da antiguidade, levando a 

erosão na variabilidade genética de videiras e no incremento do uso de agroquímicos para 

proteção contra as doenças de plantas (MUGANU; PAOLOCCI, 2013).  

 A evolução da videira foi fortemente ligada com a evolução de outros organismos que 

dependiam de frutas e folhas para sobreviver. Entretanto, esta coevolução foi muito 

prejudicada desde a introdução da propagação vegetativa, a qual privou as videiras cultivadas 

de se adaptarem através da reprodução sexuada, permitindo apenas fontes de adaptação e 

variabilidade através de mutações somáticas. As mutações nas células somáticas durante a 

divisão celular ou mitose, ocorrem em menor frequência do que nas células germinativas 

durante a meiose, por isso é tão menor a variabilidade genética das videiras modernas 

cultivadas hoje quando comparadas com suas ancestrais selvagens (KELLER, 2010).  

 Desta forma, populações com indivíduos geneticamente iguais, como é o caso dos 

vinhedos atuais, que são monoculturas formadas por clones através de propagação vegetativa, 
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estão altamente vulneráveis ao ataque de qualquer patógeno que descubra a chave para 

explorar a suscetibilidade destas plantas. Isto coloca as videiras cultivadas em alto risco, visto 

que a quantidade de microorganismos patogênicos, como fungos, vírus e bactérias, é muito 

abundante no meio ambiente. Além do que, este microorganismos se reproduzem muito 

rápido, o que sugere também uma rápida evolução. Portanto os agentes patogênicos estão em 

grande vantagem competitiva em relação as videiras cultivadas, que passam centenas ou até 

mesmo milhares de anos sem mudanças genéticas, devido a propagação vegetativa. Este fato é 

a maior causa da ocorrência de epidemias nos vinhedos e do rápido aparecimento de 

patógenos resistentes à fungicidas (KELLER, 2010).  

 Um patógeno ou uma praga introduzida numa nova área, ou que se tornaram 

patogênicos através de mutação, podem apresentar consequências devastadoras, mas 

populações de plantas selvagens e com variabilidade genética possuem alguma proteção 

quando co-evoluem com o patógeno. Esta coevolução consiste em uma "corrida 

armamentista" genética, onde as mutações e a seleção natural ocorrem em ambos os lados, 

tanto do patógeno como do hospedeiro. Porém a coevolução e a reprodução sexual não podem 

auxiliar a melhorar a resistência das plantas contra determinado patógeno potencial se estes 

evoluíram geograficamente isolados. Isto pode ser observado através da história, quando a 

filoxera e o míldio foram introduzidos da América do Norte na Europa na segunda metade do 

século 19 e devastaram as espécies V. vinifera europeias porque estas videiras não co-

evoluíram com estes patógenos, por isso não tiveram a chance de criar a tempo uma estratégia 

genética de resistência que fosse efetiva (KELLER, 2010).  

 Durante os últimos anos, as mudanças climáticas estão causando o aumento de 

condições ambientais favoráveis para o desenvolvimento dos patógenos causadores de 

doenças da videira, resultando na redução considerável de áreas tradicionais no cultivo. Ao 

mesmo tempo, o amplo uso de agroquímicos para controlar as doenças da videira acarretam 

no acúmulo de metais pesados no solo e nos lençóis freáticos (MUGANU; PAOLOCCI, 

2013).  

Considerando danos ecológicos, os limites impostos do uso de fungicidas para o 

consumo da uva in natura ou processada e a grande pressão do mercado consumidor por 

vinhos de qualidade, sem resíduos de agroquímicos, que possam expressar as características 

do seu terroir, pesquisadores e viticultores de todas as regiões vitícolas do mundo são levados 

a buscar alternativas para o controle dos principais fungos patogênicos da videira 

(MUGANU; PAOLOCCI, 2013).   



38 
 

 

2.5 RESISTÊNCIA DA VIDEIRA AO MÍILDIO 

 Plasmopora viticola, um patógeno biotrófico obrigatório, é altamente adaptado a 

infectar membros da família Vitaceae, sendo endêmico da região sudeste da América do 

Norte. As espécies de Vitis da América do Norte apresentam uma maior ou menor resistência 

ao míldio possivelmente, devido a co-evolução entre Vitis e P. viticola. O patógeno foi 

introduzido na Europa no final do século 19, e na década seguinte as variedades clássicas de 

videiras Europeias (V. vinifera) se mostraram altamente suscetíveis, resultando numa severa 

pandemia ao longo do continente.   

 Vários autores afirmam que espécies do gênero Vitis apresentam uma ampla variação 

de resistência ao míldio (BOUBALS, 1959; RIBEREAU-GAYÓN; PEINAUD, 1971; 

GALET, 1995; STAUDT; KASSEMEYER, 1995). V. candicans, V. cinerea, V. cordifolia, V. 

monticola, V. riparia, V. rotundifolia, e V. titania são definidas como altamente resistentes, V. 

lincecumii e V. vulpina são parcialmente resistentes, V. aestivalis, V. arizonica, V. berlandieri, 

V. doniana, V. palmate e V. rupestris são parcialmente suscetíveis, enquanto as variedades 

europeias de V. vinifera são definidas como altamente suscetíveis (BOUBALS, 1959; 

STAUDT; KASSEMEYER, 1995).  

 A resistência das variedades americanas é desenvolvida após o haustório manter 

contato com a membrana das células do mesófilo foliar (DIEZ-NAVAJAS et al., 2008). 

Reações de defesa ocorrem com velocidade e magnitude variadas durante o período de 

incubação, ou seja, o período seguido da colonização da folha, durante o qual ocorre o 

crescimento da hifa do lado interno da lâmina sem causar sinais visíveis da doença. O tempo e 

a intensidade da reação da planta estão altamente relacionados com características 

genotípicas. A maioria das classificações de resistência das diferentes variedades de videira se 

mantiveram as mesmas durante ensaios conduzidos sob diferentes condições experimentais. 

Porém, características fenotípicas podem ser influenciadas por efeitos ambientais, tais como 

concentração de inóculo, agressividade do isolado, umidade relativa e temperatura, e vários 

outros fatores que podem afetar o estado fisiológico das plantas em um experimento. 

 Três locus com os principais efeitos a resistência ao míldio foram identificados após o 

mapeamento genético comparativo e nomeados como "Resistance to P. viticola":  Rpv1, 

Rpv2, e Rpv3 (WELTER et al., 2007). Rpv1 e Rpv2 estão localizados no cromossomo (chr) 12 

e (chr) 18, respectivamente, e foram definidos como os responsáveis pela resistência derivada 

de M. rotundifolia. Um pico de Locus de Característica Quantitativa (QTL) na mesma região 
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foi identificado em V. riparia, o que explica a redução de esporangióforos germinados por 

unidade de área foliar também nesta espécie (MARGUERIT et al., 2009). Um outro locus de 

Rpv2, na parte distal do chr18, foi encontrado correspondendo ao pico de QTL de resistência 

ao míldio da variedade "Bianca", foi descrito como responsável pela resposta de 

hipersensibilidade (HR) e nomeado de Rpv3. A durabilidade da resistência na variedade 

"Bianca" e o aparecimento de um novo isolado de P. viticola que superou a resistência 

monogênica desta variedade, demonstra a importância da piramidação de diferentes genes de 

resistência dentro de uma mesma variedade (PERESSOTI et al., 2010). A eficiência da 

piramidação de genes de resistência foi comprovada recentemente por Zanghelini et al. 

(2019), comparando variedades PIWI monogênicas com duas seleções de melhoramento 

avançado contendo os genes Rpv 1 + Rpv3.1 piramidados, as quais mostraram maior 

resistência ao míldio a campo nas condições edafoclimáticas de São Joaquim.  

  Esforços para introduzir traços de resistência nos genótipos cultivados de V. vinifera 

utilizando técnicas convencionais de melhoramento genético, geraram alguns híbridos 

interespecíficos resistentes, porém mais trabalhos são necessários para unir uma forte 

característica de resistência com uma alta qualidade para produção de vinhos finos (BURGER 

et al., 2009). A disponibilidade da informação do genoma da videira criou a oportunidade de 

novos  esforços no campo do melhoramento genético. Regiões que carregam genes de 

resistência podem ser movidos em clusters entre genomas selvagens e cultivados, através do 

uso apropriado de marcadores moleculares. Entretanto, para estas descobertas terem algum 

impacto no melhoramento de genoma-assistido e nos sistemas de produção vitivinícolas, 

pesquisadores precisarão primeiramente identificar os genes ou as regiões genômicas 

responsáveis por características agronômicas importantes (MARTINEZ-ZAPATER et al., 

2009).  Isto permitirá que o melhoramento alcance novas variedades que apresentem 

composição da baga similar (ou melhor) do que aquelas já existentes, juntamente com a alta 

resistência a doenças para cada local com condições ambientais específicas no crescimento 

das videiras.  

2.6  VARIEDADES DE VIDEIRA AVALIADAS - BRANCAS 

Bronner 

 Originária da Alemanha, desenvolvida no Centro de Pesquisas de Freiburg é 

proveniente do cruzamento entre Merzling x Geisenheim 6494 (Zarya Severa x Sankt 

Laurent), contendo piramidação  de genes de resistência (Rpv 10 e Rpv 3-3) (VEZZULLI et 
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al., 2019). Seu nome se deu em honra a Johann Philipp Bronner (1792-1864) que foi 

farmacêutico e um criativo viticultor responsável pela introdução de algumas variedades da 

Hungria na Alemanha.  A época de maturação desta variedade é média/tardia, bastante 

vigorosa e apresenta alta resistência ao míldio. Resistência intermediária ao oídio e podridão 

cinzenta. Altamente produtiva. É cultivada principalmente na Alemanha, Itália, Bélgica e 

Suíça. O vinho possui aroma relativamente neutro no nariz, com notas ocasionais de maçãs 

maduras. Quando atinge bons índices de maturação é similar a Pinot Blanc e pode apresentar 

amargor no final (ROBINSON et al., 2012).  

Figura 2 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Bronner. 

 

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

Solaris 

 Originária da Alemanha no Centro de Pesquisas de Freiburg. Proveniente do 

cruzamento entre Merzling x Geisenheim 6493 (Zarya Severa x Muscat Ottonel), apresenta o 

gene de resistência  Rpv 10. A época de maturação é precoce e apresenta resistência ao 

míldio. Seu nome Solaris tem referência ao sol, como um símbolo de poder, vigor e 

maturação precoce. Apresenta folhas grande e espessas.  Cultivada principalmente na 

Dinamarca, Suécia, Noruega, Bélgica, Alemanha, Suíça e Itália. O vinho apresenta boa 

acidez, com aromas de abacaxi e avelã, é neutro ainda que potente (algumas vezes alcoólico) 

no paladar (ROBINSON et al., 2012). 
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Figura 3 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Solaris. 

 

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

 

Bianca 

É um cruzamento proveniente da Hungria (Eger 2 x Bouvier), obtido por pesquisadores no 

ano de 1963 e registrada em 1982 no Centro de Pesquisa de Eger, norte da Hungria. A 

variedade Eger 2 utilizada no cruzamento de Bianca é um clone de Villard Blanc denominada 

Seyve-Villard 12-375 SP. Apresenta resistência através do gene Rpv 3-1.  Apresenta brotação 

média a precoce e maturação precoce. É bastante fértil, vigorosa e produtiva. Alta resistência 

a doenças fúngicas. Na Hungria há em torno de 1280 ha plantados com essa variedade, sendo 

ainda bastante cultivada na Rússia (2731 ha). O vinho é tipicamente neutro, podendo 

apresentar aromas florais ou maior complexidade quando colhida tardiamente, porém com o 

risco de perda de frescor (ROBINSON et al., 2012).   
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Figura 4 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Bianca.  

 

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

Muscaris 

 Foi criada em 1985 pelo Instituto de Freiburg entre um cruzamento de Solaris com 

Gelber Muskateller. Foi uma das últimas criações do Instituto, juntamente com a variedade ' 

Souvignier Gris'. A resistência ao míldio e oídio é alta, sendo cultivada sem nenhum 

tratamento para míldio na Europa, devido a presença dos genes Rpv10, Rpv3-1 e 

Ren3(confere resistência ao oídio). Devido ao cacho solto o risco de ataque por Botrytis 

também é baixo. Altamente produtiva, com cachos de médio a grande. 

 O potencial de acúmulo de açúcar é de 19 a 21° Babo.  O vinho apresenta um aroma 

intenso, com gosto moscatado, se mostrando forte e aveludado com uma acidez intensa 

(MORANDELL, 2014). 
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Figura 5 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Muscaris.  

 

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

Pӧlӧskei Muskotály 

 Variedade desenvolvida na Hungria pelo pesquisador Szegedi S. em 1967. Surgiu do 

cruzamento de Pearl of Zala x (Gloria Hungaria x Queen of Elizabeth). Apresenta o gene de 

resistência Rpv3-1. As folhas mais jovens e lanosas são verdes, com bordas arroxeadas, folhas 

mais desenvolvidas apresentam-se verde-amareladas. Sua folha é grande, fortemente dividida. 

Possui cachos grandes com peso médio de 420g e bastante soltos. O vinho apresenta sabor 

moscatado. Resistente ao míldio e pela arquitetura do cacho também apresenta resistência ao 

Botrytis.  

Figura 6 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Pӧlӧskei Muskotály. 

 

  

 

Sauvignon Blanc 

Fonte: Ursula Brühl, Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute 

for Grapevine Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019.  
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A origem mais provável desta variedade corresponde ao centro ou sudeste da França 

(GALET, 1990). Um dos seus antepassados corresponde a antiga variedade Fié (Fiét) 

cultivada no Vale do Loire (ROBINSON, 1996). 

 É uma variedade pouco produtiva, o cacho é pequeno e compacto, o que favorece o 

desenvolvimento de podridões (B. cinerea) (Figura 2c) (SILVA; GUERRA, 2011). Apresenta 

um ciclo fenológico mais curto no sul do Brasil, portanto não apresenta o risco de danos por 

geadas tardias como outras variedades brancas como a "Chardonnay" (BRIGHENTI, et al 

2013).  

 É muito sensível a P. viticola, medianamente a Uncinula necator e sensível a B. 

cinerea e a podridão ácida (ANÔNIMO, 1995; GALET, 1990), no entanto, é pouco sensível a 

Elsinoe ampelina (GALET, 1977). Na Califórnia é afetada por X. fastidiosa, bactéria 

transmitida por muitos insetos dos gêneros Cicadellidae e Cercopidae (PERSON; GOHEEN, 

1996; GALET, 1977). Sua suscetibilidade aos nematoides é alta. 

Produz vinhos brancos, secos, intensamente aromáticos no Vale do Loire. Já na Nova 

Zelândia apresenta um estilo próprio de vinho, frutado e perfumado. O aroma dos vinhos é de 

frutas cítricas, frutas tropicais, como maracujá e abacaxi e herbáceos. Os vinhos são secos e 

marcados pela acidez. Também é usada para a produção de vinhos tipo ‘’Late Harvest’’ ou 

"Colheita Tardia"(SILVA; GUERRA,  2011). É uma variedade que vem ganhando destaque 

na região do Planalto Sul Catarinense, devido a características próprias que produzem um 

vinho de alta qualidade nesta região, os quais estão recebendo premiações tanto no Brasil 

quanto no exterior. 

Figura 7 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Sauvignon Blanc.  

 

Fonte: Doris Schneider, Ursula Brühl, Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, 

Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019.  
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Chardonnay 

É uma variedade originária da Borgonha, França. Recentes estudos efetuados através 

de marcadores moleculares estabeleceram que ela seja originada de um cruzamento, 

provavelmente espontâneo, entre Pinot Noir e Gouais Blanc, que corresponde a ancestrais 

comuns com Aligoté, Gamay Noir, Melon e Merlot (BOWERS et al., 1999, 2000). 

O cultivo da Chardonnay iniciou no Brasil na década de 80, no Rio Grande do Sul, 

juntamente com outras variedades como a Gewurztraminer. É uma variedade amplamente 

conhecida pela excelência de seu vinho. É usada tanto para a elaboração de vinhos tranquilos 

como para a produção de espumantes de alta qualidade. É a variedade que apresentou o maior 

incremento de área plantada entre as uvas brancas finas introduzidas mais recentemente no 

Brasil (CAMARGO, 2014).  

É uma variedade que apresenta média sensibilidade a P. viticola, mas em 

compensação é extremamente sensível a U. necator e a B. cinerea, sobretudo em situações de 

colheitas muito tardias e com alto vigor. Também é sensível a podridão ácida, produzida por 

fungos filamentosos e leveduras. Suas raízes são muito sensíveis a nematoides 

particularmente a Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood. Apresenta alta 

sensibilidade a Pseudococcus spp (GALET, 1977). 

 Apresenta brotação precoce, portanto, está sujeita a danos por geadas tardias, 

principalmente em regiões mais frias no Sul do Brasil, onde este fenômeno é frequente. É 

uma variedade pouco produtiva, o cacho é pequeno e bastante compacto, o que favorece o 

desenvolvimento de podridões (B. cinerea) (SILVA; GUERRA, 2011). 

Com essa variedade se elaboram diversos tipos de vinhos no mundo. Na França é 

utilizada para a obtenção de vinhos na Borgonha e em Champagne, e ainda para vinhos 

licorosos (ANÔNIMO, 1995). No Novo Mundo, é utilizada para elaborar vinhos varietais, 

vinhos fermentados em barricas (Anônimo, 1995), com ou sem a realização da fermentação 

malolática e ainda para produzir vinhos espumantes. Também é utilizada em cortes com 

variedades como Semillón, Sauvignon Blanc ou Viognier. 

 Seu sabor é tipicamente varietal. Os aromas são característicos, complexos e intensos, 

destacando notas de banana, abacaxi, melão, frutas exóticas, avelãs tostados, manteiga, etc. 

(ANÔNIMO, 1995). A sensação global é de um vinho equilibrado (VIÑEGRA et al., 1996), 

apesar que as vezes seu teor alcoólico é elevado.  

Produz um dos vinhos brancos que melhor se beneficia do envelhecimento em 

carvalho e da fermentação em barrica. O vinho é  amanteigado, frutado e, quando a 
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vinificação inclui tonéis de carvalho, ele terá um aroma de baunilha, além de ser macio e não 

apresentar acidez agressiva. (SILVA; GUERRA, 2011). 

 Segundo avaliações sensoriais e gustativas de especialistas ligados à Universidade 

Federal de Santa Catarina sobre os vinhos da variedade Chardonnay produzidos em São 

Joaquim, estes mostram-se com excelente aspecto visual, brilhante com reflexo amarelo 

dourado e amarelo esverdeado, com intensidade de aromas muito boa, que lembraram banana, 

abacaxi, baunilha e mel. Aromaticamente, o Chardonnay produzido na região apresentou 

aromas predominante de frutas maduras, muito persistentes. A acidez é bastante marcante, o 

que é esperado para vinhos brancos, caracterizando como um todo vinhos de alta qualidade 

(MARTINS, 2006). 

 

Figura 8 - Detalhe do cacho e folhas da variedade de videira Chardonnay.  

 

Fonte: Doris Schneider, Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for 

Grapevine Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019.  

 

2.7 VARIEDADES DE VIDEIRA AVALIADAS - TINTAS 

Cabernet Carbon 

 Variedade originária da Alemanha, foi desenvolvida no Centro de Pesquisas de 

Freiburg a partir do cruzamento entre Cabernet Sauvignon x Freiburg 250-75 (Merzling x 

(Zarya Severa x Sankt Laurent)). Apresenta o gene de resistência Rpv10. A maturação é 

definida como médio tardia e apresenta resistência ao míldio. Sua predominância de cultivo é 

na Alemanha e Suíça. O vinho apresenta coloração intensa, abundância de taninos, notas 

picantes e aroma característico de cassis oriundo da Cabernet Sauvignon (ROBINSON et al., 

2012). 
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Figura 9 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Cabernet Carbon. 

 

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

Cabernet Cortis 

 É uma variedade proveniente do cruzamento de Cabernet Sauvignon x Solaris 

[Merzling x  (Zarya Severa x Moskat Ottonel)] pelo Instituto de pesquisa de Freiburg, 

apresenta o gene de resistência ao míldio Rpv10. Muito resistente ao míldio e a podridão 

cinzenta, suscetível ao oídio. Cachos compactos, de tamanho médio e bagas também de 

dimensão média. O ciclo fenológico se assemelha a variedade Pinot Noir, com precocidade de 

colheita em média de oito dias. O vinho é um tipo Cabernet intenso e especiado, de cor 

intensa e rico em taninos e polifenóis. Apresenta notas herbáceas. É aconselhável o 

envelhecimento em barrica (MORANDELL, 2014). 
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Figura 10 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Cabernet Cortis.  

  

Fonte: Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Grapevine 

Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019.  

 

Regent 

 Originária da Alemanha, foi desenvolvida no Instituto Geilweilerhof à partir do 

cruzamento de Diana (Silvaner x Müller-Thurgau) x Chambourcin, contendo o gene de 

resistência Rpv 3.1. Apresenta maturação precoce, alta resistência ao míldio, oídio e 

resistência intermediária ao Botrytis. Amplamente cultivada na Alemanha (2200 hectares), 

Suíça, Inglaterra, Suécia e Bélgica, é conhecida como uma das variedades PIWI pioneiras no 

mundo. Produz vinhos de alta qualidade. Os vinhos são encorpados, e de uma cor intensa, 

com aromas de cereja e ameixa (MORANDELL, 2014). Aptos para consumo rápido ou para 

envelhecimento em barrica, devido a presença de taninos aveludados. Os aromas frutados 

variam entre cereja e cassis (ROBINSON et al., 2012). 
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Figura 11- Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Regent.  

  

Fonte: Alberto F. Brighenti, 2016. 

 

Cabernet Sauvignon 

 A variedade Cabernet Sauvignon, é originária da região de Bordeaux, França, é 

resultante do cruzamento espontâneo entre "Cabernet Franc" e "Sauvignon Blanc" (LEÃO et 

al., 2009). Está atualmente difundida na maior parte dos países vitivinícolas, sendo uma 

variedade de renome internacional. Apresenta brotação e maturação tardia, relativamente 

vigorosa, de média produção e elevada qualidade para vinificação (Figura 12) (SILVA; 

GUERRA, 2011; HIDALGO, 1993;  WINKLER et al., 1980).  

Apresenta média sensibilidade a Plasmopora viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni, 

mas é muito sensível a doenças do tronco e dos ramos, associado a fungos Basidiomicetos. 

Apresenta também alta sensibilidade a Uncinula necator (Schweinf.) Burrill e Elsinoe 

ampelina (de Bary) Schear, e ao contrário apresenta baixa sensibilidade a Botrytis cinerea 

Pers., (GALET, 1977, 1990; ANÔNIMO, 1995). Também é sensível ao dessecamento tardio 

da ráquis (BALDACCHINO et al., 1987). Quando é colhida com alto grau de sobrematuração 

é muito sensível a Cladosporium spp. É pouco sensível a doenças bacterianas, como 

Xanthomonas ampelina (Xcv) Nayudu (Dye), mas na Califórnia é afetada por Xylella 

fastidiosa (WELLS et al., 1987) (doença de Pearce). Em regiões quentes e secas apresenta alta 

sensibilidade a ácaros (GALET, 1990). Corresponde a uma das variedades mais tolerantes, 

quando não há o uso de porta-enxertos a Margarodes vitis (PSZCZÓLKOWSKI et al., 1999). 

 Rizzon e Miele (2002) apresentaram as características sensoriais do vinho de Cabernet 

Sauvignon. Visualmente é caracterizado por cor vermelha com reflexos violáceos. No olfato, 

o vinho apresenta características marcantes, muitas vezes identificado como de aroma vegetal 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Schweinf.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Burrill
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ou herbáceo. Destaca-se a nota de pimentão, que é típica da variedade, devido a substâncias 

voláteis do grupo das pirazinas, e, com menor frequência, de canela. Na boca, o vinho 

apresenta-se um pouco adstringente, tornando-se macio e suave depois de um certo período de 

amadurecimento e envelhecimento. Tem boa estrutura, o que o caracteriza como um vinho de 

guarda, com características para amadurecer em barricas de carvalho. Trata-se de um vinho 

com tipicidade marcante e, por isso, tem boa distinguibilidade. 

Nas condições de Santa Catarina a Cabernet Sauvignon possui brotação tardia e 

maturação tardia. Quando a maturação é deficiente, aromas com notas herbáceas se 

sobressaem nos vinhos, portanto é preciso tomar cuidado quando esta variedade for cultivada 

em regiões de altitude muito elevada (acima de 1.300 metros) porque corre-se o risco de não 

completar a maturação em anos particularmente frios e chuvosos (BRIGHENTI et al., 2013). 

 

Figura 12 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Cabernet Sauvignon.  

 

 

Fonte: Doris Schneider, Ursula Brühl, Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, 

Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019. 

 

Sangiovese 

 Acredita-se que essa variedade se origina na Toscana, da região do Chianti. Sua época 

de brotação é média-precoce, a floração e mudança de cor das bagas é média, a maturação é 

média-tardia (CALÒ et al., 2006). É uma variedade nobre para a elaboração de vinhos 

varietais, que trazem a expressão máxima de suas uvas. O vinho é de uma profunda cor 

vermelho-rubi com reflexos violáceos. Tem um aroma muito complexo, caracterizado por 

intensa notas de flores vermelhas, em especial de violeta, bem como de frutas vermelhas, 
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especialmente ameixa madura. Apresenta bom equilíbrio no paladar, suave e aveludado com 

uma grande estrutura (RAUSCEDO, 2007). É a variedade principal do Chianti. Se adapta bem 

em cortes com Montepulciano ou Cabernet Sauvignon, que conferem ao vinho uma coloração 

mais estável no envelhecimento e ainda acrecentam maior complexidade aos aromas e maior 

maciez.  

Figura 13 - Detalhe do cacho e folha da variedade de videira Sangiovese.  

 

Fonte: Julius Kühn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Grapevine 

Breeding Geilweilerhof - Alemanha, 2019.  
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3 CAPÍTULO 1 – DINÂMICA TEMPORAL DO MÍLDIO DA VIDEIRA EM 

VARIEDADES  PIWI EM REGIÕES DE ALTITUDE DO SUL DO BRASIL 

 

Resumo 

As regiões de altitude do Estado de Santa Catarina têm se mostrado favoráveis à elaboração 

de vinhos finos. As condições edafoclimáticas dessas regiões com alta umidade relativa do ar 

(acima de 80%) e elevados índices pluviométricos durante o crescimento vegetativo da 

videira  são favoráveis ao desenvolvimento do míldio da videira. Atualmente o controle da 

doença é realizado com o uso excessivo de agrotóxicos, e em anos favoravéis e manejo 

inadequado as perdas podem chegar a 100%. Diante deste cenário, o uso de variedades 

resistentes é uma ferramenta genética que se torna uma opção para o controle do míldio. O 

objetivo do trabalho foi avaliar a dinâmica temporal do míldio em relação a variedades PIWI 

com diferentes graus de resistência nas condições edafoclimáticas do planalto sul catarinense 

durante as safras de 2016/17, 2017/18 e 2018/19. Os experimentos foram conduzidos em 

vinhedos e laboratórios da Epagri - Estação Experimental de São Joaquim -SC. As variedades 

foram  avaliadas em blocos ao acaso e a incidência e a severidade da doença foram avaliadas 

à partir do surgimento dos primeiros sintomas sob condições ambientais controladas e à 

campo, até o final do ciclo vegetativo. Em condições controlados as variedades foram 

comparadas em relação ao desenvolvimento do míldio em discos foliares, sob inoculação 

artificial e condições ideais de temperatura e umidade (temperatura média de 25°C e umidade 

relativa constante superior a 90%). As folhas foram avaliadas de acordo com a densidade 

estomática, no estádio fenológico de mudança de cor das bagas. As avaliações de incidência e 

severidade do míldio a campo foram realizadas a cada 15 dias a partir do surgimento dos 

primeiros sintomas e as epidemias foram comparadas em relação a: a) início do aparecimento 

dos sintomas (IAS); b) tempo para atingir a máxima incidência e severidade da doença 

(TAMID e TAMSD); c) valor máximo de incidência e severidade (Imax e Smax); d) área abaixo 

da curva do progresso da doença (AACPD). As variedades PIWI brancas Bronner, Muscaris e 

Bianca e tintas Cabernet Carbon e Regent mostraram a maior resistência ao míldio tanto no 

ensaio sob condições controladas como a campo, reduzindo significativamente a doença em 

relação as variedades controle viníferas avaliadas. Variedades PIWI são indicadas para cultivo 

sob as condições edafoclimáticas da região de altitude de Santa Catarina, devido a menor 

intensidade do míldio da videira, surgindo como uma alternativa para redução de danos 

ambientais e do custo de produção pelos viticultores da região. 

Palavras-chave: Plasmopara viticola, Vitis sp., resistência 
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Abstract 

The high altitude regions of Santa Catarina state have been favorable to the elaboration of fine 

wines. The edaphoclimatic conditions of these regions with high air humidity (above 80%) 

and high rainfall rates during the vegetative growth of the grapevine are favorable to the 

development of downy mildew in the grapevines. Currently, the control of the disease is 

carried out with the excessive use of pesticides, and in favorable years and inadequate 

management losses can reach 100%. In this scenario, the use of resistant varieties is a genetic 

tool that becomes an option for the control of downy mildew. The objective of this work was 

to evaluate the temporal dynamics of downy mildew in relation to PIWI varieties with 

different degrees of resistance in the edaphoclimatic conditions of Santa Catarina State during 

the harvests of 2016/17, 2017/18 and 2018/19. The experiments were conducted in vineyards 

and laboratories of Epagri - Experimental Station of São Joaquim - SC. Varieties were 

evaluated in randomized blocks and the incidence and severity of the disease were evaluated 

from the beginning of the first symptoms under controlled environmental conditions and on 

the field until the end of the vegetative cycle. Under controlled conditions the varieties were 

compared in relation to the development of the disease in leaf discs under artificial 

inoculation and ideal conditions of temperature and humidity (average temperature of 25°C 

and constant relative humidity higher than 90%). The leaves were evaluated according to the 

stomatal density, at the phenological stage of véraison. Downy mildew incidence and severity 

evaluations in field were performed every 15 days from the beginning of the first symptoms 

and the epidemics were compared in relation to: a) beginning of symptoms appearance 

(BSA); b) maximum disease incidence and severity (Imax, Smax); c) time to reach maximum 

disease incidence/severity (TRMDI and TRMDS); andd) area under incidence and severity 

disease progress curve (AUIDPC and AUSDPC). White PIWI varieties Bronner, Muscaris 

and Bianca and the reds Cabernet Carbon and Regent showed the highest resistance to downy 

mildew under both controlled and field conditions, significantly reducing the disease in 

relation to the evaluated grapevine control varieties. PIWI varieties are indicated for 

cultivation under the edaphoclimatic conditions of the altitude region of Santa Catarina, due 

to the lower intensity of the mildew of the vine, appearing as an alternative to reduce 

environmental damage and the cost of production by the region's winegrowers. 

Keywords: Plasmopara viticola, Vitis sp., resistance 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 As regiões de altitude do Estado de Santa Catarina vem se destacando nos últimos 15 

anos pela produção de vinhos finos de alta qualidade à partir de espécies de Vitis vinifera L. 

(MALINOVSKI et al., 2016). Dentre estas regiões, a região de São Joaquim recebe destaque 

por apresentar condições climáticas próprias e altitudes de até 1400 m, onde a videira 

completa um ciclo mais longo, o que permite uma maturação fenólica mais completa dos 

frutos. Esta característica associada a fatores específicos desse terroir, possibilita a elaboração 

de vinhos com alta intensidade, complexidade e tipicidade aromática, o que mostra o grande 

potencial da vitivinicultura na região (BORGHEZAN et al, 2014; MARCON FILHO, 2016). 

Contudo, essas regiões apresentam alguns riscos e restrições ao cultivo, devido ao 

pioneirismo da atividade nestes locais. Dentre os inúmeros fatores que podem inviabilizar a 

produção, estão os problemas fitossanitários, especialmente o míldio da videira.  

 O agente causal do míldio, Plasmopara viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni, 

ocorre em todas as regiões vitícolas do Brasil, porém com maior incidência no sul do país, 

sendo a doença de maior importância em regiões subtropicais e temperadas (GARRIDO et al., 

2004; NAVES et al., 2006). As condições climáticas predisponentes ao aparecimento do 

míldio são temperaturas amenas na faixa entre 18 e 25°C e alta úmida relativa do ar, acima de 

70% (SÔNEGO; GARRIDO, 2004), condições que, normalmente, ocorrem na região do 

planalto sul de Santa Catarina no período de desenvolvimento vegetativo da videira (DE BEM 

et al., 2015). As variedades de origem Européia (V. vinifera) apresentam maior suscetibilidade 

a este patógeno do que as variedades americanas (V. labrusca L.) ou híbridas (KELLER, 

2010).   

 A alta  intensidade do míldio  induz o uso excessivo de fungicidas, o que é prejudicial 

tanto para o ambiente, como para os vitivinicultores e consumidores finais, afetando 

negativamente a atividade como um todo. Uma opção eficiente ao manejo dessa doença é o  

uso de variedades com resistência constitutiva ao míldio, desenvolvidas através de programas 

de melhoramento genético em Institutos de Pesquisa Europeus principalmente Alemães e 

Húngaros (Julius Kuhn Institute for Grapevine Breeding- Geilweilerhof, State Institute of 

Viticulture and Enology - Freiburg, University of Pécs-Hungary). O melhoramento é 

realizado através de seleção assistida por marcadores moleculares, combinado com múltiplos 

retrocruzamentos com variedades de V. vinifera, permitindo o desenvolvimento de variedades 

com um ou mais genes de resistência e uma percentagem significativa (mais de 85%) de V. 

vinifera no seu genoma; o que garante a resistência as doenças juntamente com o alto 

potencial enológico. Estas variedades estão sendo referidas como "PIWI" (do alemão: 
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"Pilzwiderstandsfähige" = "Resistentes às doenças") e já são aceitas como variedades V. 

vinifera nos catálogos Europeus (SIVCEV et al., 2010).  

 As variedades PIWI são uma excelente opção de cultivo como alternativa a produção 

tradicional de variedades viníferas, principalmente em regiões onde ocorrem condições 

climáticas altamente favoráveis ao míldio da videira, como o Sul do Brasil. Essas variedades 

podem reduzir o custo de produção, mantendo a qualidade do produto final e a 

sustentabilidade do ambiente.  

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a resposta de resistência de sete 

diferentes variedades PIWI nas condições de São Joaquim - Santa Catarina, com a finalidade 

de elaboração de vinhos na região de altitude de Santa Catarina. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

  

Experimento 1: Avaliação da infecção por Plasmopara viticola em discos foliares sob 

condições controladas e relação com a densidade estomática 

 

 O ensaio foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia da Epagri - Estação 

Experimental de São Joaquim (SC), para verificar o grau de resistência ao míldio de 

diferentes genótipos de variedades PIWI em condições controladas de umidade e temperatura 

em câmara BOD (biochemical oxygen demand) através de discos foliares na safra 2016/2017. 

Dez folhas de cada variedade (Solaris, Bronner, Bianca, Muscaris, (brancas), Cabernet 

Carbon, Cabernet Cortis, Regent (tintas) e as variedades suscetíveis (controle positivo) 

Cabernet Sauvignon e Chardonnay, foram coletadas a campo após o estádio fenológico de 

mudança de cor, durante o período de maturação das bagas entre os dias 15 e 16 de fevereiro 

de 2016. As folhas coletadas foram transferidas ao laboratório onde foi realizada a 

desinfestação com hipoclorito de sódio a 1,0% de cloro ativo, seguida de tríplice lavagem 

com água destilada. Foram recortados 4 discos foliares paralelos a nervura central (Figura 14) 

de cada folha, com 12 mm de diâmetro, sendo avaliados 8 discos por repetição com 5 

repetições, totalizando 40 discos por variedade/tratamento.   
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Figura 14 - Representação gráfica da posição dos recortes dos discos foliares na folha da 

videira. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

A partir da coleta de esporos do patógeno a campo, foi preparada uma suspensão de 

esporos em água destilada com concentração de 8 x 10
4 

esporos mL
-1 

com auxílio de câmara 

de Neubauer. Foram colocados quatro discos por placa de Petri autoclavada sobre papel filtro 

esterelizado e umedecido com água destilada autoclavada. Na parte abaxial dos discos foliares 

foram aplicados 60 µL da solução de suspensão de esporos. Posteriormente, as placas foram 

seladas com parafilme e acondicionadas em câmara BOD (biochemical oxygen demand). Nas 

primeiras 10 horas os discos foram mantidos no escuro à temperatura constante de 22°C. 

Posteriormente, o programa foi de 12 horas de luz e temperatura constante de 25°C, por um 

período de sete dias.  

A avaliação da severidade da doença foi realizada a partir do aparecimento dos 

sintomas nos discos foliares. Foi utilizada a metodologia adaptada de Schwander et al. (2012), 

onde os discos foliares são avaliados em lupa estereoscópica (10x) e os níveis de infecção 

através de notas com base na intensidade de formação de esporangióforos, onde:  1 (não 

formação); 3 (formação de 1 a 5 esporangióforos); 5 (formação de 6 a 20 esporangióforos); 7 

(formação de mais de 20 esporangióforos); 9(formação de uma densa camada de 

esporangióforos). Foi utilizada a média da infecção dos 8 discos foliares por 

tratamento/repetição e o desenvolvimento da doença comparado nas diferentes variedades em 

relação ao: início do aparecimento dos sintomas e área abaixo da curva de progresso da 

doença (AACPD). As médias da AACPD foram submetidas à análise de variância (ANOVA) 

e a detecção de diferenças significativas entre os tratamentos foi obtida através do teste Tukey 

(P˂0,05), através do programa estatístico Statistical Analysis System (SAS
®
). 

A contagem do número de estômatos por milímetro quadrado (mm
2
) de folha em cada 

variedade foi utilizada para verificação da densidade estomática nos diferentes genótipos, de 

acordo com a metodologia proposta por Boso et al. (2016). A coleta das folhas ocorreu no 
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estádio fenológico de mudança de cor das bagas, durante o período da maturação para todas 

as variedades durante a safra 2016/17. Foram coletadas dez folhas por tratamento/variedade 

sendo escolhidas folhas sadias e com ausência visível de lesões. As folhas coletadas foram 

imediatamente acondicionadas em sacos plásticos e conduzidas para a seleção de material e 

preparação de lâminas no Laboratório de Fitopatologia da Epagri - Estação Experimental de 

São Joaquim (SC). Foram preparadas três lâminas por folha, em um total de nove repetições 

por tratamento/variedade. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 

casualizado. As lâminas para a contagem dos estômatos foram preparadas com a aplicação de 

esmalte comercial incolor na superfície foliar abaxial. Após a secagem do esmalte, uma fita 

adesiva foi colocada na mesma superfície e retirada em seguida com um “negativo” da 

epiderme foliar, que foi separada da fita com o auxílio de uma pinça. O “negativo” da 

epiderme foi então colocado sobre uma lâmina de vidro para visualização em laboratório, 

conforme metodologia de Boso et al. (2016). Para a visualização, utilizou-se programa de 

computação acoplado a lupa estereoscópica com lente objetiva de 40x. Para transformação 

dos dados por área foi realizado a contagem dos estômatos e dividido pela área observada na 

lupa que foi de 0,200 mm
2
, sendo aplicada a seguinte fórmula: D = número de 

estômatos/0,200 mm
2
 onde, D representa a densidade estomática.  

  

Experimento 2: Avaliação da intensidade da doença  à campo nos diferentes genótipos 

 O ensaio foi conduzido nos vinhedos da Estação Experimental de São Joaquim - 

Epagri  no Estado de Santa Catarina (28°17’39” S; 49°55’56” W, altitude 1,415 m) nos ciclos 

2015/16; 2016/17 e 2017/18 com as variedades PIWI: Solaris, Bronner, Bianca, Muscaris, 

(brancas), Cabernet Carbon, Cabernet Cortis, Regent (tintas) e as variedades suscetíveis 

(controle positivo) Cabernet Sauvignon, Sangiovese, Chardonnay e Sauvignon Blanc (Vitis 

vinifera), enxertadas sobre porta-enxerto Paulsen 1103, com 3 anos de plantio na primeira 

safra avaliada (Figura 15). O espaçamento do vinhedo é de 1,20m entre plantas e 3,50m entre 

fileiras, conduzido no sistema em espaldeira, totalizando 2.380 plantas.ha
-1

. O método de 

poda adotado em todas as variedades estudadas foi de cordão esporonado, com duas gemas 

após a poda, totalizando em  média 45 gemas por planta. O clima da região é classificado 

como Cfb, segundo Köppen (PEEL et al., 2007), com temperatura média anual de 13,4°C, 

média das mínimas de 9,4°C e média das máximas de 18,9°C. A temperatura média do mês 

mais quente (fevereiro) é de 19,6°C. A precipitação pluvial média anual é de 1621 mm e a 



58 
 

umidade relativa do ar média anual é de 80% (EMBRAPA, 2012). O solo é do tipo 

Cambissolo Húmico Háplico (EMBRAPA, 2004). 

 As aplicações de agrotóxicos para o controle do míldio foram seguidas segundo 

padrão adotado pela Empresa (Epagri), sendo que as épocas e os ingredientes ativos utilizados 

estão apresentados no Apêndice A. Os padrões de fungicidas foram utilizados com o objetivo 

de manter a intensidade das doenças em índices que permitissem a avaliação e quantificação 

dos mesmos, bem como a expressão ou não das diferenças entre as variedades avaliadas. 

 

Figura 15 - Imagem obtida por satélite da Epagri - Estação Experimental de São Joaquim com 

adaptação da sinalização da área experimental do vinhedo avaliado, 2019. 

 

Fonte: Adaptada de https://www.google.com.br/maps, 2019. 

 

O monitoramento das condições climáticas foi realizado através da coleta de dados da 

Estação Meteorológica Automática localizada no vinhedo. Os dados coletados foram 

inseridos no banco de dados do Epagri-CIRAM (Centro de Informações de Recursos 

Ambientais e Hidrometeorologia de Santa Catarina). Os parâmetros climáticos foram: 

temperatura do ar média, (C), umidade relativa do ar (%) e precipitação pluviométrica (mm). 

 A incidência e severidade do míldio foram quantificadas quinzenalmente à partir do 

início do aparecimento dos sintomas sob condições naturais que ocorreram nas datas de 16 de 

dezembro de 2015, 15 de dezembro de 2016 e 22 de dezembro de 2017. A avaliação ocorreu 

em folhas distribuídas em dois ramos medianos da planta com cinco repetições por 

tratamento. A incidência foi calculada pela porcentagem das folhas com pelo menos uma 

lesão em relação ao número total avaliado. Para avaliação da severidade foi utilizada a escala 

Área  - Vinhedo  
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diagramática de  Buffara et al (2014) (Anexo A). Através dos dados obtidos a doença foi 

comparada através de variáveis epidemiológicas como início do aparecimento dos sintomas 

(IAS); tempo para atingir a máxima incidência e severidade da doença (TAMID e TAMSD); 

valores máximos de incidência e severidade e Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença 

(AACPD). Para o cálculo da AACPD  foi utilizado a seguinte fórmula: AACPD = Σ 

((Yi+Yi+1)/2)(ti+1 – ti), onde Y representa a intensidade da doença, t o tempo e i o número 

de avaliações no tempo (CAMPBELL; MADDEN, 1990). As médias dos dados obtidos foram 

submetidas à análise de variância (ANOVA) e a detecção de diferenças significativas entre os 

tratamentos foi obtida através do teste Tukey (P˂0,05), através do programa estatístico 

Statistical Analysis System (SAS
®
).   

  

3.3 RESUTADOS  

Experimento 1: Avaliação de discos foliares sob condições controladas e densidade 

estomática   

 Os resultados do ensaio conduzido sob condições controladas estão apresentados na 

Tabela 1. A maior intensidade de formação de esporangióforos ao longo do tempo avaliado 

pode ser observada na variedade PIWI 'Solaris' seguida pela suscetível 'Chardonnay'  entre as 

variedades brancas, com um aumento significativamente superior em média de 50,3% em 

relação as demais variedades resistentes avaliadas. As variedades 'Muscaris' e 'Bianca' 

mostraram-se intermediária em relação a resistência dos discos inoculados, enquanto 

''Bronner' mostrou-se a maior resistência ao patógeno, diferindo estatisticamente das demais 

variedades avaliadas. A reação de hipersensibilidade (HR) nos discos foliares in vitro ficou 

visível principalmente nas variedades 'Bronner', 'Bianca' e 'Muscaris' (Figura 16).  

 Em relação as variedades tintas a variedade PIWI 'Cabernet Carbon' mostrou o menor 

desenvolvimento de esporangióforos nos discos foliares, diferindo estatisticamente das 

variedades 'Regent', 'Cabernet Cortis' e 'Cabernet Sauvignon'. Na variedade 'Cabernet Carbon', 

foi possível observar visualmente reações de hipersensibilidade (HR) nos discos foliares 

analisados (Figura 16). 

  Não houveram diferenças estatísticas em relação ao início do aparecimento dos 

sintomas (IAS), o que era esperado visto que os discos foliares estavam acondicionados em 

condições climáticas artificiais ideais para ocorrência da infecção. O IAS levou em média 7 

dias após a inoculação (dai) para variedades brancas  e 6,21 (dai) para variedades tintas. 

Nenhuma das variedades proporcionou atraso na epidemia através do  IAS, possivelmente por 
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estarem sob as condições ideais de infecção, foram inoculadas com uma solução adequada de 

esporos. Porém a taxa de progresso da doença foi diferente, devido aos diferentes graus de 

suscetibilidade das variedades ao patógeno, o que acarretou em uma maior intensidade da 

doença nas variedades Chardonnay e Solaris (Figura 17). 

     

Tabela 1- Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD) através da formação de 

esporangióforos em discos foliares com inoculação de Plasmopara viticola e Início do 

Aparecimento dos Sintomas (IAS) (dias) sob condições controladas em São Joaquim, SC, no 

ciclo 2015/16. 

Discos Foliares 

Brancas AACPD
1 

IAS 

Solaris 57,1 A
 

7,7 A 

Chardonnay 40,8 B 6,2 A 

Muscaris 31,8 BC 6,9 A 

Bianca 22,0 CD 7,0 A 

Bronner
 

19,1 D 7,2 A 

C.V. (%) 16,0 34,6 

Tintas AACPD
1 

IAS 

Cabernet Sauvignon   29,7 A
2 

6,5 A 

Regent 26,8 A 6,4 A 

Cabernet Cortis 26,3 A 6,0 A 

Cabernet Carbon 13,0 B 6,0 A 

C.V. (%) 26,4 23,3 
                                                                1

Calculada por integração trapezoidal conforme Campbell & 

   Madden (1990),
2
 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na 

   coluna em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si 

   pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: elaborada pela autora, 2019 

 

Figura 16 - Discos foliares representativos de cada variedade ao final da avaliação sob 

inoculação de Plasmopara viticola em condições controladas. 

Fonte: elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 17 - Áreas Abaixo da Curva de progresso da Doença (AACPD) sob condições 

controladas através de escala de notas para formação de esporangióforos em discos folires no 

ciclo 2015/2016. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas.  

 

 

 

Fonte: elaborada pela autora, 2019. 

 

 Em relação a densidade estomática observa-se que dentre as variedades que 

apresentaram maior intensidade da doença em condições controladas nos discos foliares,  

como a PIWI Solaris e a vinífera Chardonnay, as mesmas apresentaram maior número de 

estômatos por área, em média 136,1 estômatos/mm
2
 de área foliar (Tabela 2, Figura 18). 

Estudos prévios mostram que a densidade estomática varia de acordo com a variedade de 

videira (V. vinifera) (Gómez-del-Campo et al., 2009).  Sabe-se também que a densidade 

estómatica pode variar de acordo com as condições ambientais, incluindo concentração de 

CO2 atmosférico, intensidade luminosa, temperatura do ar e fotoperíodo (WENTWORTH et 

al., 2006). De acordo com Gindro et al. (2003)  P. viticola é capaz de causar infecção nas 

videira apenas através da penetração dos zoósporos biflagelados pela abertura estomática, 
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sendo que sete horas após inoculação verificaram hifas do zoósporo encistado  sob os lábios 

dos estômatos, penetrando através da abertura estomatal. A partir dos dados obtidos no 

presente trabalho acredita-se que a maior densidade estomática da variedade fez com que os 

zoósporos do fungo encontrassem a abertura natural dos estômatos com mais facilidade, o que 

pôde garantir o sucesso da penetração e estabelecimento da infecção, gerando a maior 

intensidade da doença.       

 Da mesma forma, as variedades que mostraram maior resistência ao patógeno foram 

aquelas que apresentaram uma menor densidade estomática como a Bronner com média de 

52,9 estômatos/mm
2
 de área foliar e Cabernet Carbon com média de 70 estômatos/ mm

2
 de 

área foliar (Tabela 2, Figuras 18 e 19). Esta relação não foi verificada na variedade Regent, 

que apesar de apresentar resistência, mostrou uma alta densidade estomática. Este fator pode 

estar relacionado a outros mecanismos de defesa presentes nesta variedade, onde trabalhos 

futuros fazem-se necessários. 

 

Tabela 2 - Densidade estomática em folhas entre as diferentes variedades PIWI e viníferas 

avaliadas em São Joaquim, SC, no ciclo 2016/17. 

Densidade Estomática 

Brancas Número de estômatos por área ( mm
2
) 

Solaris 144,3 A
1 

Chardonnay 127,9AB 

Muscaris 103,6 BC 

Bianca 74,3 CD 

Bronner 52,9 D 

C.V. (%) 20,7 

Tintas Número de estômatos por área ( mm
2
)

 

Regent 109,3 A
1
 

C. Cortis 105,7 A 

C. Sauvignon 84,1 AB 

C. Carbon 70,0 B 

C.V. (%) 19,9 
  1

Calculada por integração trapezoidal conforme Campbell & Madden (1990),
2
 Médias  

  seguidas da mesma letra maiúscula na coluna em cada variedade,não diferem estatisticamente 

   entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

 

Fonte: elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 18 - Contagem do número de estômatos por 0,200 mm
2 

de área abaxial foliar de 

diferentes variedades de vidiera
 

através de
 

programa de computação acoplado a lupa 

estereoscópica com lente objetiva de 40x. Variedades brancas: A) Bianca B) Bronner C) 

Chardonnay D) Muscaris E) Solaris, em São Joaquim, SC, no ciclo 2016/17. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 19 - Contagem do número de estômatos por 0,200 mm
2 

de área abaxial foliar de 

diferentes variedades de videira
 

através de
 

programa de computação acoplado a lupa 

estereoscópica com lente objetiva de 40x. Variedades tintas: A) Cabernet Carbon B) Cabernet 

Cortis C) Regent D) Cabernet Sauvignon em São Joaquim, SC, no ciclo 2016/17. 

 

 Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

Experimento 2: Avaliação da intensidade da doença  à campo nas diferentes variedades 

 Durante a execução dos experimetos ocorreram condições climáticas favoráveis ao 

desenvolvimento do míldio da videira em todos os ciclos avaliados. No período de 

crescimento vegetativo do vinhedo (de novembro à março) a temperatura média foi de 

19,0°C. A precipitação acumulada nesse período foi de 801,7mm; 578mm e 618mm nas 

safras 2015/16, 2016/17 e 2017/18, respectivamente. Nesse período o maior acúmulo de 

precipitação mensal em duas das três safras avaliadas (2015/16 e 2017/18) foi no mês de 

dezembro (média de 204,8mm) (Figura 20). A distribuição das chuvas mostrou-se irregular na 
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safra 2016/17, onde observa-se dois picos de precipitação, um em janeiro (66mm) e outro em 

março (70mm), sendo este o mês da colheita onde na série histórica da região de São Joaquim 

ocorrem os menores índices pluviométricos. A umidade relativa média das três safras foi de 

82,6%. 

 

Figura 20 - Precipitação acumulada (mm), umidade relativa (%) e temperatura média mensal 

(°C) de São Joaquim/SC, nas safras 2015/16 (A); 2016/17 (B); 2017/18 (C).  

  

  

 
Fonte: EPAGRI/CIRAM, 2019. 
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 As variáveis de quantificação da epidemia estão apresentadas nas tabelas 3, 4 e 5. As 

variedades viníferas apresentaram maior intensidade da doença em relação as variedades 

PIWI nas três safras avaliadas.  

 Dentre as variedades brancas a Bronner mostrou um atraso no início do aparecimento 

dos sintomas (IAS) em relação as demais variedades na safra 2015/16, em média de 25 dias, 

data próxima a 30 de janeiro (Tabela 3). Esse comportamento se repetiu na safra seguinte 

juntamente com as variedades Muscaris e Bianca e as variedades que apresentaram o IAS 

antecipadamente foram Solaris e Chardonnay, datas próximas a 19 de dezembro de 2016 

(Tabela 4). Na safra 2017/18 não houveram diferenças significativas em relação ao IAS entre 

as variedades avaliadas e os sintomas apareceram em média aos 27 dias após a primeira 

avaliação (próximo a 18 de janeiro de 2018). 

 Entre as variedades tintas Cabernet Cortis e Sangiovese apresentaram uma antecipação 

no IAS em média de 27 dias em relação as variedades Cabernet Carbon e Regent na safra 

2015/16. Na última safra avaliada a variedade Cabernet Sauvignon apresentou uma 

antecipação média do IAS de 19 dias em relação as PIWI, diferindo estatisticamente pelo teste 

Tukey (5% de probabilidade). Em todas as safras avaliadas as variedades viníferas 

Sangiovese e Cabernet Sauvignon estiveram entre as variedades com maior antecipação do 

IAS, em média 22 dias após a primeira avaliação (data próxima a 13 de janeiro) (Tabelas 3, 4 

e 5).  

 As variedades avaliadas não diferiram no tempo para atingir a máxima severidade da 

doença (TAMSD), em todas as safras avaliadas o TAMSD ocorreu no mínimo 63 dias após a 

primeira avaliação (correspondendo a meados do mês de março), o que mostra que o 

desenvolvimento do míldio progride juntamente com o desenvolvimento vegetativo da videira 

na região de altitude de Santa Catarina. Uma exceção ocorreu unicamente com a variedade 

Regent na safra 2016/17, que apresentou uma antecipação no início do aparecimento dos 

sintomas (IAS) e no TAMSD diferindo estatisticamente das demais variedades. 

Possivelmente ocorreu uma infecção precoce devido a condições ambientais adequadas, mas a 

variedade Regent expressou sua resistência genética controlando a doença, o que fica visível 

devido aos baixos valores de progresso da incidência e severidade.  
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Tabela 3 - Início do aparecimento dos sintomas (IAS) (dias), incidência máxima (Imax) média 

(%), tempo médio para atingir máxima incidência e severidade da doença (TAMID e 

TAMSD) (dias), severidade máxima (Smax) média (%), área abaixo da curva do progresso da 

incidência (AACPID) e severidade (AACPSD) do míldio da videira a campo em diferentes 

variedades em São Joaquim/SC, no ciclo 2015/2016.  

 Brancas 2015/2016 

 Bianca Muscaris Solaris Bronner Sauvignon 

Blanc 

C.V. (%)  

IAS  22.8 B 17.4 B 21.0 B 44.8 A 19.2 B 21,4  

Imax. 98.8 A 98.0 A 93.2 A 74.7 B 98.0 A 7,4  

TAMID 67.2 A 70.0 A 70.0 A 67.2 A 53.2 B 9,8  

Smax.
1 9.1 BC 6.4 BC 11.7 B 3.6 C 21.0 A 31,4  

TAMSD  84 ns 84 ns 84 ns 84 ns 84 ns 0,0  

AACPID
2 2636,2 B 2583,5 B 2598,4 B 1486,6 C 3571,1 A 12,2  

AACPSD
2 131,0 BC 116,0 BC 179,6 B 51,8 C 545,5 A 23,7  

Tintas 2015/2016 

 Cabernet 

Carbon 

Regent Caberne

t Cortis 

Sangiovese C.V. (%)  

IAS  33.2 A 40.2 A 3.4 C 16.8 B 26,0  

Imax. 68.1 B 79.1 B 99.6 A 99.1 A 16,5  

TAMID 70.0 A 70.0 A 61.6 A 47.6 B 8,4  

Smax.
1 1.48 B 3.77 B 36.01 A 34.4 A 26,3  

TAMSD  84 ns 84 ns 84 ns 84 ns 0,0  

AACPID
2 1542,1 B 1901,6 B 3767,5 A     4074,4 A 10,1  

AACPSD
2 25,6 C 41,9 C 580,4 B       854,6 A 36,0  

1
Estimada pela porcentagem de área foliar lesionada, com o auxílio de escala diagramática, 

2
Calculada por 

integração trapezoidal conforme Campbell & Madden (1990),
3
 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na 

linha em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

 Para as variedades brancas a incidência máxima média foi superior nas variedades 

viníferas nas safras 2015/16 e 2016/17 e os menores valores observados de 74,7% e 21,9% 

ocorreram na variedade Bronner (Tabelas 3 e 4). Na safra 2017/18 não foram observadas 

diferenças significativas para valor máximo de incidência (Tabela 5). Já nas variedades tintas 

a incidência máxima ocorreu nas variedades viníferas Sangiovese e Cabernet Sauvignon e na 

variedade PIWI Cabernet Cortis nas safras 2015/16 e 2016/17 (Tabelas 3 e 4). Da mesma 

forma que para as variedades brancas, na safra 2017/18 não ocorreram diferenças estatísticas 

para incidência máxima entre as variedades PIWI e viníferas tintas avaliadas (Tabela 5).  

 A variedades viníferas tanto brancas como tintas apresentaram o valor máximo de 

severidade superior, diferindo significativamente das variedades PIWI. Para as variedades 

brancas avaliadas as variedades PIWI mostraram uma redução na severidade máxima (Smax) 
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de 13,3%; 10,54% e 27,9% nas safras 2015/16, 2016/17 e 2017/18, respectivamente, em 

relação as variedades viníferas Sauvignon Blanc e Chardonnay (Tabelas 3, 4 e 5).  

 

Tabela 4 - Início do aparecimento dos sintomas (IAS) (dias), incidência máxima (Imax) média 

(%), tempo médio para atingir máxima incidência e severidade da doença (TAMID e 

TAMSD) (dias), severidade máxima (Smax) média (%), área abaixo da curva do progresso da 

incidência (AACPID) e severidade (AACPSD) do míldio da videira a campo em diferentes 

variedades em São Joaquim/SC, no ciclo 2016/2017  

Brancas 2016/2017 

Variáveis Bianca Muscaris Solaris Bronner Chardonnay C.V. (%) 

IAS  25,0 A 40,7 A 3,0 B 31,5 A 5,25 B 34,8 

Imax. 40,3 B 26,03 B 30,97 B 21,9 B 87,1 A 29,4 

TAMID 67,2 ns 84,0 ns 61,6 ns 84,0 ns 84,0 ns 20,5 

Smax.
1 0,57 B 0,40 B 0,61 B 0,27 B 11,01 A 28,9 

TAMSD  67,2 ns 84,0 ns 67,2 ns 84,0 ns 84,0 ns 17,9 

AACPID
2 1977,6 B 989,0 C 1789,9 B 893,8 C 2847,3 A 21,3 

AACPSD
2 20,85 BC 8,98 C 22,18 B 10,21 BC   113,18 A 16,0 

1
Estimada pela porcentagem de área foliar lesionada, com o auxílio de escala diagramática, 

2
Calculada por 

integração trapezoidal conforme Campbell & Madden (1990),
3
 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na 

linha em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

 

 Já para as variedades tintas a severidade máxima foi em média 32,6% superior nas 

variedades Cabernet Cortis e Sangiovese em relação a Cabernet Carbon e Regent na safra 

2015/2016 (Tabela 3). Nas safras seguintes 2016/17 e 2017/18 a variedade Cabernet 

Sauvignon apresentou o maior valor de severidade máxima de 8,99 e 35,1, respectivamente, 

diferindo estatisticamente das variedades Piwi (Tabelas 4 e 5).  

 

 

 

 

 

 

 

Tintas 2016/2017 

Variáveis Cabernet 

Carbon 

Regent Cabernet 

Cortis 

Cabernet 

Sauvignon 

C.V. (%) 

IAS  30,2 AB 21,5 B 40,2 A 26,5 AB 22,2 

Imax. 26,5 C 20,5 C 54,9 B 78,0 A 21,2 

TAMID 72,8 ns 53,2 ns 81,2 ns 84,0 ns 28,7 

Smax.
1 0,26 B 0,35 B 2,06 B 8,99 A 34,3 

TAMSD  84,0 A 61,6 B 84,0 A       84,0 A 13,5 

AACPID
2 878,0 B 794,3 B 848,9 B   1997,3 A 23,7 

AACPSD
2 9,92 B 5,96 B 28,13 B   142,76 A 42,1 
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Tabela 5 - Início do aparecimento dos sintomas (IAS) (dias), incidência máxima (Imax) média 

(%), tempo médio para atingir máxima incidência e severidade da doença (TAMID e 

TAMSD) (dias), severidade máxima (Smax) média (%), área abaixo da curva do progresso da 

incidência (AACPID) e severidade (AACPSD) do míldio da videira a campo em diferentes 

variedades em São Joaquim/SC, no ciclo 2017/2018 

Brancas 2017/2018 

Variáveis Bianca Muscaris Solaris Bronner Chardonnay C.V. (%) 

IAS  28,0 ns 28,0 ns 24,6 ns 28,0 ns 25,2 ns 15,1 

Imax. 93,3 ns 84,0 ns 97,9 ns 100,0 ns 100,0 ns 13,2 

TAMID 64,4 ns 64,4 ns 70,0 ns 61,6 ns 64,4 ns 17,2 

Smax.
1 6,12 CD 5,35 D 14,6 B 13,3 BC 37,8 A 26,5 

TAMSD  70,0 ns 70,0 ns 70,0 ns 70,0 ns 70,0 ns 0,0 

AACPID
2 3810,0 ns 3513,5 ns 3963,8 ns 4340,0 ns 4631,3 ns 21,5 

AACPSD
2 235,8 C 233,7 C 661,8 B 304,2 C   1717,53 A 20,5 

1
Estimada pela porcentagem de área foliar lesionada, com o auxílio de escala diagramática, 

2
Calculada por 

integração trapezoidal conforme Campbell & Madden (1990),
3
 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na 

linha em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

  

 Na epidemiologia comparativa, o parâmetro utilizado para diferenciar a 

suscetibilidade de plantas em diferentes condições é a taxa de progresso da doença. A 

quantificação de uma variável que expresse a incidência e a severidade (intensidade) da 

doença é importante para descrever o progresso das epidemias ao longo do tempo e sua 

relação com o clima ou com diferentes formas de manejo, bem como para validação de 

modelos de previsão ou aplicação do manejo integrado (SPÓSITO, 2003). 

 Houve diferenças significativas entre as variedades em relação a área abaixo da curva 

de progresso da severidade e incidência da doença (AACPSD e AACPID). A intensidade do 

míldio foi maior nas variedades viníferas em relação as variedades PIWI, nas três safras 

avaliadas.  

 Na safra 2015/16, entre as variedades brancas a variedade Sauvignon Blanc 

apresentou o maior valor de AACPSD (545,5), diferindo estatisticamente das variedades 

PIWI, onde Bianca e Muscaris mostraram valores intermediários e Bronner apresentou a 

menor AACPSD (51,8) (Tabela 3). No ciclo seguinte esta tendência foi comprovada e 

Tintas 2017/2018 

Variáveis Cabernet 

Carbon 

Regent Cabernet 

Cortis 

Cabernet 

Sauvignon 

C.V. (%) 

IAS  44,8 A 42,0 A 36,4 A 22,4 B 17,2 

Imax. 75,4 ns 87,0 ns 82,2 ns 96,7 ns 17,2 

TAMID 81,2 ns 75,6 ns 64,4 ns 61,6 ns 17,8 

Smax.
1 3,99 C 8,00 BC 14,5 B 35,1 A 31,3 

TAMSD  70,0 ns 70,0 ns 70,0 ns 70,0 ns 0,0 

AACPID
2 1725,2 C 1797,1 C 3154,9 B   4413,1 A 9,6 

AACPSD
2 133,5 C 141,5 C 630,5 B   1772,8 A 29,5 
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Bronner e Muscaris apresentaram as maiores reduções no progresso da severidade da doença 

de 102,9 e 104,2, respectivamente, em relação a variedade vinífera Chardonnay (113,18) 

(Tabela 4). Na safra 2017/18 observa-se uma maior intensidade da doença, possivelmente 

pelo acúmulo de inóculo inicial dos anos anteriores e por condições ambientais favoráveis, 

como as temperaturas mais elevadas nos meses de dezembro e janeiro em comparação com as 

outras safras avaliadas. Nesta safra apesar de maior intensidade de míldio, observa-se a 

mesma tendência das safras anteriores, onde a variedade Chardonnay apresentou um aumento 

de 79,1% na AACPSD, diferindo estatisticamente das variedades PIWI, sendo que Solaris 

apresentou valor intermediário de 661,8, e Bronner, Muscaris e Bianca os menores valores de 

severidade da doença, 304,2; 233,7; 235,8, respectivamente (Tabela 5).   

 Para as variedades tintas nas três safras avaliadas as variedades viníferas apresentaram 

uma maior AACPSD; a variedade PIWI Cabernet Cortis mostrou valores intermediários e as 

variedades PIWI Cabernet Carbon e Regent apresentaram os menores valores de AACPSD, 

reduzindo significativamente a taxa de progresso de míldio (Tabelas 3, 4 e 5). 

 Em relação a AACPID, da mesma forma que para AACPSD, observa-se uma redução 

na incidência da doença nas variedades Piwi em relação as viníferas. No ciclo 2015/16 

Bronner apresentou a menor AACPID (1486,6) em relação a Sauvignon Blanc (3571,1); na 

safra 2016/17 Bronner (893,8) e Muscaris (989,0) apresentaram as menores AACPID em 

relação a variedade Chardonnay (2847,3). Na última safra avaliada (2017/18) não foram 

observadas diferenças significativas entre as variedades brancas em relação ao AACPID. Para 

as variedades tintas Regent e Cabernet Carbon apresentaram os menores valores de AACPID 

em todas as safras avaliadas (Tabelas 3, 4 e 5). 

 Na safra 2017/18 não houve diferenças significativas entre as variedades nas variáveis 

epidemiológicas relacionadas a incidência da doença (Imax, e AACPID) avaliadas, este fato 

pode estar relacionado ao maior desenvolvimento da doença neste ciclo, devido a condições 

ambientais favoráveis, o que levou tanto variedades PIWI como viníferas apresentarem 

incidência do patógeno. Este parâmetro qualitativo de presença ou ausência da doença se 

mostrou pouco efetivo para observar as diferenças do grau de resistência e suscetibilidade 

entre as variedades. O parâmetro quantitativo do progresso da severidade da doença expressou 

de melhor forma as diferenças entre os genótipos avaliados (Tabelas 3, 4 e 5).    
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Figura 21 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Severidade do míldio a campo, ciclo 

2015/2016. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 22 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Severidade do míldio a campo, ciclo 

2016/2017. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

  

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 23 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Severidade do míldio a campo, ciclo 

2017/2018. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

 

  

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

 Em relação ao desenvolvimento da doença ao longo do tempo observa-se através dos 
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incidência do míldio ocorreu em média aos 42 DAPA nas três safras avaliadas, o que 

corresponde a meados de fevereiro e demonstra que a incidência da doença já é perceptível 

através dos primeiros sintomas na folha ocorrendo em média 15 dias anteriormente ao 

aumento significativo da severidade da doença (Figuras 24, 25 e 26). 

 

Figura 24 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Incidência do míldio a campo, ciclo 

2015/2016. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

  

 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 25 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Incidência do míldio a campo, ciclo 

2016/2017. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 26 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Incidência do míldio a campo, ciclo 

2017/2018. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

   

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

3.4  DISCUSSÃO 

 Experimento 1: Avaliação da infecção por Plasmopara viticola em discos foliares sob 
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grau de resistência das variedades sob investigação inicial, na forma de um primeiro 

screening porém é um parâmetro fraco quando relacionado ao nível de resistência dos 

genótipos em condições de campo (VEZZULLI et al., 2017; BOSO et al., 2014; BROWN et 

al., 1999; SOTOLÀR, 2007). Portanto, o ensaio de discos foliares mostrou algumas 

tendências do grau de resistência ou suscetibilidade dos genótipos, como observado na 

suscetibilidade da variedade 'Solaris' e das viníferas 'Chardonnay' e 'Cabernet Sauvignon' e na 

maior resistência das variedades 'Bronner' e 'Cabernet Carbon', mas não exclui a importância 

da avaliação à campo, principalmente para as variedades com formação intermediária de 

esporangióforos nos discos. 

 A avaliação dos estômatos pode ser difícil sabendo-se que os resultados podem variar 

de acordo com um número muito grande de fatores, como o tipo de porta-enxerto, a posição 

da folha no ramo, a quantidade de chuvas e intensidade luminosa do ciclo, o nível de CO2 

atmosférico, dentre outros. Boso et al. (2016), comprovou que o porta-enxerto 'SO4' e as 

variedades viníferas 'Chasselas Dorée', 'Albariño' e 'Cabernet Sauvignon' apresentaram as 

maiores densidades estomática (todas > 34 estômatos por unidade de área), enquanto 

'Castañal', 'Torrontés' e 'Caiño Blanco' e a híbrida 'Jaquez' apresentaram as menores (todas < 

26.5 por unidade de área). Brandão et al. (2011) avaliando a densidade estomática da 

variedade vinífera 'Syrah' e do porta-enxerto 'Paulsen 1103' sob restrição hídrica em Petrolina 

- PE, verificaram uma faixa que variou entre 27,4 à 70,6 estômatos.mm
2
 de área foliar

-1
, 

dependendo da variedade e tratamento, onde as menores densidades foram encontradas nos 

tratamentos de maior restrição hídrica. No presente estudo o número de estômatos.mm
2
 de 

área foliar
-1

 variou de 52,9 há 144,3 o que mostra que condições ambientais como excesso de 

chuvas na região de altitude de Santa Catarina podem ter influenciado na maior densidade 

estomática. Swanepoel e Villiers (1987), estudando a densidade estomática entre diferentes 

híbridos, variedades viníferas e porta-enxertos americanos verificaram que as espécies 

americanas sempre mostravam os maiores valores, contrariamente ao presente estudo, onde as 

espécies viníferas mostraram as maiores densidades estomáticas. Assim como verificado 

neste trabalho, Lu et al. (2010) relatou que existe uma co- relação positiva entre densidade e 

tamanho de estômatos com a suscetibilidade ao míldio.   

 No presente estudo os diferentes genótipos de videira foram avaliados em relação a 

resistência ao míldio pela combinação de três fatores: resistência foliar a campo, ensaio in 

vitro através de discos foliares e densidade estomática. A avaliação destes fatores 

conjuntamente mostra-se uma ferramenta confiável para determinar as variedades PIWI com 
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alta resistência ao míldio que podem se tornar uma alternativa de cultivo nas regiões de 

altitude de Santa Catarina, onde as condições climáticas exigem um alto aporte de agrotóxicos 

e consequentemente um alto custo de produção.   

 

 Experimento 2: Avaliação da intensidade da doença à campo nas diferentes 

variedades 

 Condições ambientais favoráveis, como a presença frequente de chuvas, temperaturas 

na média de 19°C e alta umidade relativa iniciando no mês de dezembro oferecem condições 

para um longo período de molhamento das folhas e consequentemente o início das infecções 

de P. viticola principalmente nas variedades suscetíveis. Há uma grande importância para o 

período de molhamento foliar, o qual representa o tempo em que a folha esta coberta com 

uma película de água, proporcionada por orvalho, chuva ou irrigação na ocorrência de 

epidemia em plantas, devido à formação de condições ideais para a germinação e penetração 

dos esporos. No caso do míldio este período é de duas horas, e os zoósporos que são 

biflagelados necessitam da água para se locomover no hospedeiro e causar as infecções 

primárias, sendo que sua penetração nas plantas ocorre através dos estômatos (GINDRO et 

al., 2003).  

 É possível observar que há influência das condições ambientais sobre o míldio nas 

diferentes safras avaliadas. A safra 2016/17 apresentou a menor quantidade de doença onde 

observou-se a menor precipitação (578mm). De forma contrária, a safra com maior 

precipitação 2015/16 (801,7 mm) apresentou uma intensidade de doença inferior a observada 

na safra 2017/18 que teve em média 618 mm  de chuva. Este fato pode estar relacionado a 

temperatura, visto que a média da safra 2015/16 foi de 16,9°C e a média da safra 2017/18 foi 

de 19,7°C. A maioria dos patógenos, particularmente aqueles presentes em regiões tropicais e 

subtropicais, é capaz de crescer numa ampla faixa de temperatura, portanto a umidade e a 

presença de água livre nas folhas é um fator mais importante do que a temperatura sobre as 

atividades do patógeno.  Porém temperaturas muito elevadas (acima de 34°C) podem 

provocar dessecamento de estruturas fúngicas presentes na fonte de inóculo (AUSTIN; 

WILCOX  2011; BOSO et al., 2011). Lalancette et al. (1988) estudando os processos de 

infecções secundárias de P. viticola em videiras, observaram que a temperatura não foi um 

fator limitante para ocorrência de esporulação e infecção, devido a sua ampla faixa não 

restritiva (de 5°C à 25°C) onde ocorrem as esporulações das quais surgem as infecções 

secundárias. Esses autores concluíram que a duração do período de molhamento foliar 
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permite que a infecção se instale, enquanto a temperatura determina a rapidez e a extensão da 

infecção. Portanto, a maior temperatura média no ciclo 2017/18 em comparação ao ciclo 

2015/16 pode ter acelerado o processo infeccioso secundário e com isso resultado na maior 

intensidade da doença nesta safra. Já a precipitação média acumulada de 665,9 mm durante o 

ciclo vegetativo da videira e a alta umidade relativa do ar ( média 82,6%) durante as três 

safras avaliadas possivelmente foi responsável pelo sucesso da infecção do patógeno nas 

plantas em todos os anos.  

 Avaliando as variedades resistentes na Itália, na região Trentina, Vezzuli et al. (2017), 

observaram que as temperaturas médias registradas durante as três estações de cultivo 

consideradas foram muito semelhantes, enquanto a pluviosidade foi bastante diferente em 

cada safra, 2011 (617 mm), em relação a 2012 (891 mm) e 2013 (900 mm). Esta diferença 

anual na quantidade de chuva segundo os autores pode explicar a diferença significativa nos 

sintomas da doença encontrados nas folhas e cachos em 2011 (menos grave) do que 2012 e 

2013 (mais grave). Diferentemente do observado no presente trabalho, além da precipitação 

as diferenças na temperatura média de cada safra podem ter interferido nos sintomas da 

doença observados a campo. 

 Nas condições da Serra Gaúcha o aparecimento do míldio pode ocorrer logo após o 

período da brotação, nos meses de outubro e novembro,  devido a condições climáticas 

específicas, principalmente relacionado a temperaturas mais elevadas, o que permite o sucesso 

da infecção (GARRIDO; NAVES; SÔNEGO, 2010). Já nas condições climáticas de altitude 

de Santa Catarina, como observado através das avaliações das variedades Merlot e Cabernet 

Sauvignon em Lages-SC, as infecções do patógeno ocorrem mais tardiamente comparado a 

Serra Gaúcha, por exemplo, sendo que o início do aparecimento dos sintomas ocorreram nos 

meses de dezembro e janeiro (DE BEM et al., 2016), corroborando com o verificado no 

presente trabalho.   

 Observou-se um aumento significativo da doença nas datas de 24 de fevereiro e 03 de 

março nas safras 2015/16 e 2016/17, respectivamente. Esse fato mostra que devido as 

condições climáticas da região é nesta data e no período que as antecedem, denominado 

estágio de latência do patógeno, que viticultores e técnicos devem estar atentos para utilizar 

ferramentas de controle da doença. O estágio de latência é o período determinado pela 

colonização da folha, o qual há o crescimento da hifa no lado interno do mesófilo, sem causar 

sinais visíveis da doença. Possivelmente o aumento da intensidade da doença nesta época está 

relacionada com o aumento das temperaturas e da precipitação na região, em associação com 
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a característica policíclica do míldio e das condições específicas dos tratos culturais do 

vinhedo.  

 A resistência das plantas pode ser classificada em horizontal ou vertical, quer 

atrasando o início da epidemia através da redução das infecções iniciais, ou tornando-a mais 

lenta após o seu início, através da diminuição da taxa de infecção ou de progresso (r) 

(Vanderplank, 1963). As variedades Bronner, Bianca e Muscaris proporcionaram um atraso 

no início da epidemia através do IAS. As variedades com resistência constitutiva tornaram a 

taxa para atingir o valor máximo de incidência (TAMID) mais lento, em relação a variedades 

viníferas Sauvignon Blanc, e Sangiovese (Tabela 3).  

 Analisando os dados epidemiológicos das três safras avaliadas observa-se que dentre 

as variedades brancas 'Bronner' apresentou a menor intensidade da doença, bem como atraso 

no aparecimento dos sintomas e no progresso da doença nas condições climáticas de São 

Joaquim-SC. As variedades Muscaris e Bianca mostraram-se intermediárias a infecção do 

patógeno, mas com uma resistência muito superior quando comparadas as variedades 

viníferas. Em relação as variedades tintas Cabernet Cortis apresentou valores de incidência e 

severidade semelhantes as viníferas, com antecipação no aparecimento dos sintomas e no 

tempo para atingir a máxima severidade da doença. As variedades Regent e Cabernet Carbon 

mostraram alta resistência constitutiva ao míldio à campo. Em todas as safras avaliadas as 

variedades viníferas Sauvignon Blanc, Chardonnay, Sangiovese e Cabernet Sauvignon 

mostraram a maior suscetibilidade ao patógeno, através do aumento da intensidade e da taxa 

de progresso da doença.     

 Ao avaliar 28 híbridos na Itália, Vezzulli et al. (2017) observaram que as variedades 

que apresentaram maior resistência foliar ao míldio nas condições de campo foram: Bronner, 

Solaris, Prior e Muscaris. Da mesma forma que no presente trabalho, Chardonnay (controle 

positivo) apresentou um alto nível de suscetibilidade, enquanto Bronner e Muscaris um alto 

nível de resistência. Recentemente Vezzulli et al. (2019) e March (2019) comprovaram que a 

variedade Bronner apresenta a piramidação de dois genes de resistência ao míldio. Além de 

conter o gene Rpv10 (TOPFER, 2011), apresenta um locus de resistência descrito como 

Rpv3-3. A maior resistência da variedade Bronner nas três safras avaliadas, pode ter ocorrido 

devido ao efeito aditivo dos dois genes de resistência ao míldio nas condições de campo e nos 

discos foliares e também devido a condições fenotípicas específicas da variedade, como a 

baixa densidade estomática verificada. 

 De forma semelhante ao encontrado no presente trabalho, Zanghelini et al. (2019) 

avaliando a resistência das variedades PIWI Bronner, Felícia e Calardis Blanc e de duas 
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seleções avançadas com dois genes piramidados (Rpv1 + Rpv3.1), encontrou a resistência 

mais alta e mais estável revelada por Bronner o que indica que o Rpv10 confere uma melhor 

resistência de campo ao míldio do que Rpv3.1. 

 A alta resistência à campo das PIWI 'Bianca', 'Bronner' e 'Regent' encontrados neste 

trabalho estão de acordo com observado por outros autores, avaliando estes genótipos em 

outras condições climáticas e pedológicas (terroirs) (BASLER; PFENNINGER 2003; 

CINDRIC et al., 2003; SCHWAB et al., 2000; SPRING 2001; ZULINI et al., 2008; 

ZANGHELINI et al., 2019). Entretanto a variedade Solaris mostrou um nível alto de 

suscetibilidade ao míldio tanto à campo como no ensaio in vitro, contrastando com alguns 

estudos encontrados na literatura (VEZZULLI et al., 2017). Porém a resistência da 'Solaris' é 

descrita principalmente em referência a resistência do cacho e das bagas, enquanto a 

resistência foliar não é totalmente confirmada na maior parte dos estudos (BASLER; 

PFENNINGER, 2003; SPRING, 2001). Da mesma forma, no presente trabalho a variedade 

'Cabernet Cortis' proveniente do cruzamento de 'Cabernet Sauvignon' x 'Solaris' não 

apresentou bons resultados de resistência ao míldio nos ensaios a campo e em condições 

controladas.    

A variedade Solaris apresenta resistência ao míldio através dos locus Rpv10 e Rpv3-3. 

Rpv10 foi inicialmente introduzido nos programas de melhoramento através da espécie Vitis 

amurensis, uma espécie selvagem do pool genético de espécies de Vitis asiáticas. Schwander 

et al. (2012), comprovou que existe um efeito aditivo no grau de resistência do míldio 

combinando a resistência do locus Rpv3 com o Rpv10 (proveniente da variedade Solaris), 

mostrando a importância da piramidação de genes de resistência para evitar que o patógeno 

supere uma única fonte de resistência. Peressotti et al. (2010) recentemente demonstrou que 

um isolado Tcheco de P. viticola superou a resistência da variedade 'Bianca' a qual possui a 

resistência baseada no locus Rpv3.  

 A baixa resistência principalmente do locus Rpv10 representado pelas variedades  

'Solaris' e 'Cabernet Cortis' detectada nas condições ambientais do Sul do Brasil pode estar 

relacionada aos fatores ambientais que podem ter influenciado e alterado aspectos fenotípicos 

das variedades, como detectado através da maior densidade estomática da 'Solaris', fator que 

pode ter contribuído para a maior suscetibilidade nas condições edafoclimáticas do Sul do 

Brasil.  

 O uso de variedades  de videira que já possuem genes piramidados, como a 'Bronner' 

ou que sejam desenvolvidas pelos programas de melhoramento genético Brasileiro devem 
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prever mais de uma fonte de resistência através da piramidação dos locus (Rpv1, Rpv2, Rpv3, 

Rpv10 etc.) O uso de variedades com genes piramidados e de diferentes fontes de resistência 

se torna uma ferramenta importante no cultivo de variedades PIWI, bem como uma manejo 

integrado adequado, como o uso mínimo de agrotóxicos (nunca zero aplicações), controle 

biológico, redução de fonte de inóculo e tratos culturais que visem a redução do patógeno.     

      

3.5 CONCLUSÕES 

 Em condições controladas, as variedades viníferas 'Chardonnay' e 'Cabernet 

Sauvignon' e a PIWI 'Solaris' apresentaram maior formação média de esporangióforos em 

discos foliares em relação as variedades resistentes, enquanto 'Bronner', 'Bianca', 'Muscaris' e 

'Cabernet Carbon' apresentaram reações de hipersensibilidade (HR) e menor desenvolvimento 

da doença. Em relação a densidade estomática as variedades 'Chardonnay' e 'Solaris' 

mostraram o maior número de estômatos por unidade de área foliar (mm
2
).  

 As variedades viníferas brancas 'Chardonnay' e 'Sauvignon Blanc' e tintas 'Cabernet 

Sauvignon' e 'Sangiovese' apresentaram maior intensidade de míldio em relação as variedades 

com resistência constitutiva (PIWI) avaliadas no ensaio conduzido a campo nos ciclos 

2015/2016; 2016/2017 e 2017/2018. 

 As variedades PIWI 'Solaris' e 'Cabernet Cortis' não demostraram um bom 

desempenho em relação a resistência ao míldio tanto em condições controladas como no 

ensaio avaliado a campo nas condições edafoclimáticas do Sul do Brasil.   

 As variedades PIWI brancas 'Bronner', 'Muscaris' e 'Bianca' e tintas 'Cabernet Carbon' 

e 'Regent'  apresentaram menor intensidade do míldio da videira, surgindo como uma 

alternativa de cultivo nas regiões de altitude de Santa Catarina, para redução de danos 

ambientais e do custo de produção pelos viticultores da região. 
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4 CAPITULO 2 POTENCIAL PRODUTIVO, ENOLÓGICO E PERFIL 

AROMÁTICO DE VARIEDADES PIWI CULTIVADAS EM SÃO JOAQUIM - SC 

 

Resumo 

O uso de variedades PIWI, que apresentam resistência genética a doenças fúngicas, vem 

sendo avaliado como uma alternativa para controle das principais doenças da videira, como o 

míldio  agente causal, Plasmopara viticola. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 

enológico, o perfil aromático e produtivo de sete variedades PIWI cultivadas na condições 

edafoclimáticas da região de altitude de Santa Catarina. Para avaliação do potencial enológico 

foram coletadas 50 bagas por tratamento segundo a metodologia proposta por Rizzon e Miele 

(2001). Através do mosto, obtido com o esmagamento das bagas das uvas, foram 

determinados os Sólidos Solúveis Totais (ºBrix), a Acidez Total Titulável (meq L
-1

) e o pH, 

no momento da colheita nas safras 2015/16 e 2016/17 conforme a metodologia proposta pelo 

Office International de la Vigne et du Vin (OIV, 2009). A produtividade foi avaliada na 

colheita, a partir da pesagem dos cachos (kg.planta
-1

) de plantas previamente selecionadas. A 

produção por planta (kg.planta
–1

) foi calculada levando–se em conta a massa fresca dos 

cachos e o número de cachos por planta. A produtividade estimada (t ha
-1

) foi obtida a partir 

da densidade de plantas por hectare e da produção por planta. O perfil aromático foi avaliado 

no Departamento de Qualidade de Alimentos e Nutrição, no Centro de Pesquisa e Inovação 

no Laboratório de Metabolômica da Fundazione Edmund Mach (FEM) - Trento Itália. A 

análise de voláteis livres foi realizada usando um cromatógrafo de gás Trace CG Ultra 

acoplado  a um espectofotômetro de massa (Quantum XLS Thermo Scientific, Milão, Itália). 

Todas as variedades avaliadas apresentaram índices de maturação tecnológica adequados para 

vinificação e elaboração de vinhos de qualidade. Em relação a produtividade média valores 

baixos ocorreram devido a características específicas do vinhedo e a ocorrência de uma geada 

tardia na safra 2015/16. As variedades que apresentaram as maiores produtividades foram 

Bronner, Bianca (brancas) e Regent (tinta). Em relação ao perfil aromático  nas variedades 

brancas predominaram aromas frutados e de mel, onde as variedades Muscaris e Pӧlӧskei 

Muskotály destacaram-se pelo aroma floral, moscatado enquanto nas tintas predominaram 

aromas frutados e destacou-se na variedade Regent aromas de amêndoas e nozes. As 

variedade PIWI avaliadas apresentam potencial para cultivo e elaboração de vinhos finos na 

região de altitude de Santa Catarina. 

Palavras-chave: Produtividade, variedades resistentes, maturação tecnológica e aromática. 
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Abstract 

The use of PIWI varieties, which present genetic resistance to fungal diseases, has been 

evaluated as an alternative to control the main diseases of the vine, such as downy mildew 

(Plasmopara viticola). The objective of this work was to evaluate the oenological potential, 

the aromatic and productive profile of seven PIWI varieties cultivated under the 

edaphoclimatic conditions of the Santa Catarina State altitude region. To evaluate the 

oenological potential, 50 berries were collected per treatment according to the methodology 

proposed by Rizzon and Miele (2001). The Total Soluble Solids (ºBrix), the Total Titratable 

Acid (meq L
-1

) and the pH, were determined by must analysis, at the time of harvest in the 

2015/16 and 2016/17 seasons, according to the methodology proposed by the Office 

International de la Vigne et du Vin (OIV, 2009). The productivity was evaluated at the 

harvest, from the weights of the bunches (kg.plant
-1

) of previously selected plants. The yield 

per plant (kg.plant
-1

) was calculated taking into account the fresh mass of the bunches and the 

number of bunches per plant. Estimated yield (t ha
-1

) was obtained from plant density per 

hectare and yield per plant. The aromatic profile was evaluated in the Department of Food 

Quality and Nutrition, at the Center for Research and Innovation in the Metabolomics 

Laboratory of Fundazione Edmund Mach (FEM) - Trento Italy. The free volatiles analysis 

was performed using a Trace CG Ultra gas chromatograph coupled to a mass spectrometer 

(Quantum XLS Thermo Scientific, Milan, Italy) according to the methodology of Ghast et al. 

(2015). All evaluated varieties presented adequate technological maturity indexes for 

vinification and elaboration of quality wines. In relation to average productivity, low values 

occurred due to specific characteristics of the vineyard and the occurrence of late frost in the 

2015/16 crop. The varieties that presented the greatest productivities were Bronner, Bianca 

(white) and Regent (red). The aromatic profile in the white varieties predominated fruity and 

honey aromas where the varieties Muscaris and Pӧlӧskei Muskotály have evidenced their 

floral aroma, while fruity aromas predominated in the reds varieties and aromas of almonds 

and walnuts stood out in Regent. The evaluated PIWI varieties present potential for 

cultivation and elaboration of fine wines in the altitude region of Santa Catarina State. 

Key words: Productivity, resistant varieties, technological and aromatic maturation 

 



85 
 

 
 

4.1 INTRODUÇÃO 

 O míldio é uma doença importante da videira causada pelo oomiceto biotrófico, 

Plasmopara viticola (Berk e Curt.) Berl. & de Toni. As variedades clássicas viníferas 

amplamente distribuídas na Europa e Ásia Menor, Vitis vinifera L., são suscetíveis a este 

patógeno (DEGLÈNE-BENBRAHIM et al., 2010). P. viticola infecta todas as partes verdes 

da videira, folhas e cachos em particular (INGRAM, 1981). Em condições climáticas 

favoráveis, o patógeno causa numerosos ciclos de infecção, que são responsáveis pela redução 

de  rendimentos quantitativa e qualitativamente  (TOFFOLATTI et al., 2012).  

 As variedades resistentes a doenças fúngicas resultam do cruzamento interespecífico 

entre as espécies V. vinifera e espécies norte-americanas e asiáticas (Vitis spp.) como V. 

riparia, V. amurensis e V. rupestris que possuem alta resistência a doenças fúngicas, 

incluindo míldio e oídio. Os primeiros híbridos interespecíficos resistentes a doenças, criados 

à partir do melhoramento tradicional, surgiram no século 19, onde transportavam um 

percentual significativo não-vinífera e transmitiam o aroma indesejável foxado aos vinhos 

(AVENARD et al., 2003; REYNOLDS, 2015). Recentemente, a seleção assistida por 

marcadores moleculares combinado com cruzamento múltiplo com variedades de V. vinifera 

permitiu o desenvolvimento de variedades resistentes transferindo genes de resistência a 

doença e uma percentagem significativa (mais de 85%) de V. vinifera no seu pedigree; estas 

variedades são genericamente referidas como “PIWI” (do alemão: Pilzwiderstandsfähige, 

“resistente a doenças”) e são aceitas como variedades de V. vinifera em catálogos europeus 

(SIVCEV et al., 2010). Em alguns casos, porém, “PIWI” refere-se indistintamente tanto a 

híbridos interespecíficos quanto a variedades mais recentes “resistentes a doenças de V. 

vinifera” (COLLECTIVE, 2008; SIEGFRIED; TEMPERLI, 2008). 

 Atualmente a busca por uma viticultura sustentável, com respeito ao homem e ao 

ambiente, é cada vez maior, tanto pelo viticultor como pelo consumidor. A União Européia 

estabeleceu recentemente metas de prêmio para reduzir os pesticidas, particularmente o cobre, 

na viticultura (ROUSSEAU et al., 2013). Uma das estratégias é mudar de uma abordagem 

orientada para o tratamento químico para uma abordagem de prevenção de doenças pelo 

desenvolvimento e uso das variedades resistentes a fungos (ROUSSEAU et al., 2013). 

Trabalhos recentes comprovam que em avaliações às cegas, os vinhos elaborados com 

variedades PIWI receberam as mesmas notas referentes a qualidade do que os vinhos 

elaborados a partir de variedades tradicionais. Os vinhos podem exibir algumas notas 
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diferentes, que, no entanto, são apreciadas pelos consumidores  (BASLER, 1999; BASLER; 

PFENNINGER, 2003). 

 Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial enológico o perfil 

aromático e produtivo de variedades Piwi cultivadas na condições edafoclimáticas da região 

de altitude de Santa Catarina.  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

Amostras. As diferentes amostras para realização das análises foram coletadas no 

momento da colheita nos vinhedos da Estação Experimental de São Joaquim - Epagri  no 

Estado de Santa Catarina (28°17’39” S; 49°55’56” W, altitude 1,415 m). As variedades PIWI 

avaliadas foram Solaris, Bronner, Bianca, Muscaris, Pӧlӧskei Muskotály (brancas), Cabernet 

Carbon, Cabernet Cortis, Regent (tintas). Todas as variedades estavam enxertadas sobre 

porta-enxerto Paulsen 1103, com 3 anos de plantio na primeira safra avaliada. O espaçamento 

do vinhedo é de 1,20m entre plantas e 3,50m entre fileiras, conduzido no sistema em 

espaldeira, totalizando 2380 plantas.ha
-1

. O método de poda adotado em todas as variedades 

estudadas foi de cordão esporonado, com duas gemas após a poda, totalizando em  média 45 

gemas por planta.   

Potencial Enológico. Para avaliação do potencial enológico foram coletadas 50 bagas 

por tratamento/variedade localizadas na zona basal, mediana e apical de diferentes cachos 

tanto do setor leste como do setor oeste das filas, segundo a metodologia proposta por Rizzon 

e Miele (2001). Através do mosto, obtido com o esmagamento das bagas das uvas, foram 

determinados os Sólidos Solúveis Totais (ºBrix), a Acidez Total Titulável (meq L
-1

) e o pH, 

conforme a metodologia proposta pelo Office International de la Vigne et du Vin (OIV, 

2009). As análises do mosto foram realizadas no Laboratório de Enoquímica e 

Microvinificação da Estação Experimental de São Joaquim (EESJ) nas safras 2015/16 e 

2016/17. 

 Produtividade. A produtividade foi avaliada na colheita nas safras 2015/16 e 

2016/17, a partir da pesagem dos cachos (kg.planta
-1

) de plantas previamente selecionadas. A 

produção por planta (kg.planta
–1

) foi calculada levando–se em conta a massa fresca dos 

cachos e o número de cachos por planta. A produtividade estimada (t ha
-1

) foi obtida a partir 

da densidade de plantas por hectare e da produção por planta. 
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 Microvinificações. Para realização das análises de determinação do perfil aromático, 

primeiramente foi realizado a microvinificação com as variedades estudadas.  Foram colhidos 

no mínimo 50 kg de uva de cada variedade PIWI e transportadas ao laboratório de 

Microvinificação da Universidade do Estado de Santa Catarina - CAV/UDESC onde foram 

vinificadas de acordo com o protocolo adaptado de Pszczolkowski; Lecco (2011) e 

Makhotkina et al. (2013) sintetizado a seguir: 

 a) Variedades Brancas: as uvas colhidas foram mantidas em câmera fria por 24h à 

temperatura de 5 a 8 ºC. Após, foi padronizado 50 kg de uva por tratamento para iniciar o 

processo de vinificação. Os cachos passaram por desengaçadeira, separando as bagas das 

ráquis, e no recipiente em que recebeu as bagas se adicionou 10 mg kg
-1

 de SO2 a partir de 

uma solução com 10 % de metabissulfito de potássio. As bagas foram homogeneizadas 

manualmente por 5 min com o remontador de inox e imediatamente colocado em prensa 

hidropneumática. Deixou-se escorrer o mosto ‘flor’ (sem prensagem) para um recipiente de 

vidro de 15 L, no qual foi adicionado 20 mg L
-1

 de SO2, mediante a solução de metabissulfito 

de potássio a 10 %. Após a prensagem do mosto 'prensa' o recipiente com o volume completo 

de mosto foi tampado com batoque e mantido em câmera fria por 72 horas a 2 ºC (+ 1 ºC) 

para precipitação das partículas grosseiras e clarificação do mosto. Após este período 3,5L de 

mosto foram transferidos para fermentadores de polietileno com auxílio de mangueiras. 

Foram utilizados quatro fermentadores (3,5L- repetição) por variedade. Em cada repetição 

foram inoculadas leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na proporção de 0,2 

g L
-1

. O volume do fermentador foi preenchido com Nitrogênio por 5 segundos e após vedada 

com batoque hidráulico. Os fermentadores foram mantidos em sala com controle de 

temperaturas a 18 °C (+ 2 ºC) e analisada diaramente a densidade para monitorar o progresso 

da fermentação alcoólica, o qual foi considerado completa quando a densidade de cada 

repetição não se alterou por três dias consecutivos. Finalizada a fermentação, foi adicionado 

60 mg L
-1

 de SO2 por repetição, mediante uma solução de metabissulfito a 10%, e então 

permaneceram armazenadas em câmera fria a 0 ºC (+ 1 ºC) por 21 dias para estabilização 

tartárica. Ao final o vinho foi envasado em garrafas de 750 mL que foram armazenadas em 

sala climatizada a 18 ºC até o momento do transporte para avaliação dos aromas.  

b) Variedades Tintas: As uvas colhidas foram mantidas em câmera fria por 24h à temperatura 

de 5 a 8 ºC. Após, foi padronizado 50 kg de uva por tratamento para iniciar o processo de 

vinificação. Os cachos passaram por desengaçadeira, separando as bagas das ráquis, e no 

recipiente em que recebeu as bagas se adicionou 60 mg kg
-1

 de SO2 a partir de uma solução 
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com 10 % de metabissulfito de potássio. As bagas parcialmente inteiras foram divididas em 

quatro repetições de igual volume e colocadas em fermentadores de polietileno adaptados 

com batoque hidráulico, nos quais foram adicionadas enzimas pectolíticas (0,02 g kg
-1

), 

nutriente para levedura (0,3 g kg
-1

) e leveduras hidratadas ativas (Saccharomyces cerevisiae) 

na proporção de 0,2 g L
-1

. O tempo de maceração foi de 7 dias, com duas remontagens 

diárias. A fermentação alcoólica ocorreu em uma sala climatizada com temperatura 

controlada a 20°C (+ 2 º C). Após a descuba, o vinho foi trasfegado de duas a três vezes, até 

que se observou o fim da fermentação malolática. Umas das repetições foi utilizada para 

completar o volume dos fermentadores durante as trasfegas. Finalizada a fermentação 

malolática, em cada repetição foi adicionado 60 mg L
-1

 de SO2, mediante uma solução de 

metabissulfito a 10%, e após armazenadas em câmera fria a 0 ºC (+ 1 º C) por 21 dias para 

estabilização tartárica.  Ao final, o vinho foi envasado para garrafas de 750 mL que foram 

armazenadas em sala climatizada a 18 ºC até o momento das análises. 

 Perfil Aromático. Para caracterização do perfil aromático dos vinhos, duas garrafas 

(750mL) foram transportadas ao Departamento de Qualidade de Alimentos e Nutrição, no 

Centro de Pesquisa e Inovação no Laboratório de Metabolômica da Fundazione Edmund 

Mach (FEM) - Trento Itália. A análise de voláteis livres foi realizada usando um 

cromatógrafo de gás Trace CG Ultra acoplado  a um espectofotômetro de massa (Quantum 

XLS Thermo Scientific, Milão, Itália) segundo metodologia de Ghast et al. (2015). Uma 

coluna capilar Stabilwax® CG (30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,25 

µm de espessura de filme) da Restek Corporation  (Bellefonte, PA) foi utilizado para análise. 

Um microlitro de amostra foi injetado com uma temperatura de entrada no CG de 250 ° C. O 

hélio foi usado como gás carreador em fluxo constante  a 1,2 mL / min. A temperatura inicial 

do forno CG foi de 50 °C por 1 min e, em seguida, aumentada de 2,5 ° C por minuto para 250 

° C com uma retenção final de 10 min (tempo total de operação de 91min). O 

espectofotômetro de massa foi operado em modo de ionização de elétrons positivos a 70 eV e 

todos os espectros foram registrados em varredura completa com um intervalo de massa de 

40‒350 Da; a linha de transferência e temperaturas da fonte foram estabelecidas a 250 ° C.  

Foram avaliados compostos da classe dos monoterpenos (linalol, citronelol, limoneno, nerol e 

geraniol); norizoprenóides (β-damascenona); alcoóis superiores (acetato de etila, isobutanol, 

2- Feniletanol, álcool isoamílico); aldeídos (hexanal, benzaldeído, furfural); ésteres (hexanoato 

de etila, butanoato de etila, acetato de etila butirato de etila, octanoato de etila, , decanoato de 

etila, succinato de dietila, dodecanoato de etila, lactato de etila, octanoato de metila, lactato de 

isoamila,  hexyl acetato); ácidos graxos (ácido decanoico, ácido monanoico, ácido octanoico, 



89 
 

 
 

ácido hexanoico, ácido benzoico, ácido dodecanoico, ácido butírico) e compostos C-6 (n-

hexanol). 

 O Valor de Odor Ativo (VOA) foi determinado para avaliar a contribuição do 

composto químico no aroma do vinho.  O VOA é calculado pela relação entre a concentração 

de um determinado composto e o limiar de percepção descrito na literatura (CALIARI et al., 

2014). Os limiares de percepção utilizados foram descritos nos trabalhos de Ribereau-Gayon 

et al. (2006);
 
 Peinado et al. (2004); Buttery et al. (1999); Qian; Wang (2005); Zheng et al. 

(2012);  Fan et al.(2010);  Culleré, Escudero, Zingerone, Cacho,  Ferreira, (2004); Li et al. 

(2008).  

 

4.3 RESULTADOS  

 Potencial Enológico 

 Os índices de maturação tecnológica obtidos através de análises fisico-químicas do 

mosto das diferentes variedades de uva no momento da colheita, se mostraram adequados 

para a elaboração de vinhos brancos e tintos de qualidade nas safra 2015/16 e 2016/17 

(Tabelas 6 e 7). Parâmetros adequados para vinificação estão entre pH 3,1 e 3,6; acidez total 

titulável abaixo de 110 meq L
-1

 para variedades brancas e 100 meq L
-1

 para tintas e sólidos 

solúveis totais acima de 19° Brix para evitar uma posterior chaptalização do mosto 

(FELIPPETO; ALLEBRANDT, 2014). Alguns valores que se mostraram fora dessa faixa 

ótima poderiam facilmente ser ajustados por técnicas enológicas em operações pré-

fermentativas (desacidificação, acidificação, chaptalização, entre outras).  

 Produtividade 

 Os dados relacionandos a produtividade podem ser visualizados nas Tabelas 6 e 7. A 

variedade Solaris, Cabernet Carbon e Chardonnay não apresentaram produção de cachos na 

safra 2015/16, pelo fato de apresentarem um ciclo fenológico com brotação precoce (entre 22 

e 31 de agosto) e sofreram danos pela ocorrência de geada tardia no mês de setembro. As 

variedades Regent e Bronner, apesar de apresentarem a brotação mais tardia (4 e 2 de 

setembro, respectivamente), também tiveram danos pela geada tardia o que levou as baixas 

produtividades apresentadas na Tabela 6. A variedade Sangiovese apresentou uma 

produtividade estimada de 6,7 ton ha
-1

 e 12,6 ton ha
-1

 nas safras 2015/16 e 2016/ 17, 

respectivamente, visto que a geada não afetou efetivamente as plantas, pois esta variedade 

apresenta um ciclo fenológico com brotação mais tardia e é altamente produtiva.  
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 As baixas produtividades observadas na safra 2015/16, além dos danos pela geada 

tardia, estão relacionadas a juvenilidade do vinhedo, sendo que as plantas tinham apenas três 

anos de idade. Na safra 2016/17 a produtividade foi superior, devido ao estabelecimento das 

plantas no vinhedo.  

 Entre as variedades brancas Bronner se mostrou mais produtiva nas duas safras 

avaliadas (média de 2,75 ton. ha
-1

 e 5,64 ton. ha
-1

, respectivamente), inclusive com valores 

superiores à variedade vinífera Chardonnay. A variedade Bianca ficou em segundo lugar em 

produtividade, com 4,53 ton. ha
-1 

 na safra 2016/17. Entre as variedades tintas a variedade 

vinífera Sangiovese foi a mais produtiva, devido a sua alta adaptação às condições de altitude 

de Santa Catarina (BRIGHENTI et al., 2014). A variedade PIWI tinta que apresentou a maior 

produtividade foi Regent (8,09 ton. ha
-1

) na safra 2016/17 (Tabela 7).   

 A variedade Pӧlӧskei Muskotály foi implantada posteriormente e em outra área de 

vinhedo da Epagri - Estação Experimental de São Joaquim, denominado "vinhedo do lago", e 

devido a distância espacial (em média 2 km) do vinhedo da coleção, onde estavam as demais 

variedades avaliadas, inviabilizou-se o uso dos dados para comparação da maturação 

tecnológica e produtividade de Pӧlӧskei Muskotály com as demais variedades avaliadas. Com 

a coleta dos cachos de P. Muskotály optou-se por realizar a microvinificação e determinar 

somente o perfil aromático do vinho. 

 

Tabela 6 - Avaliações físico-químicas de Sólidos Solúveis Totais (°Brix), pH, Acidez Total 

Titulável (meq L
-1

) e Produtividade por planta (kg planta
-1

) e Estimada(ton ha
-1

) para as 

diferentes variedades na Safra 2015/2016 em São Joaquim, SC. 

 
 

 

 

Safra 2015/2016 

Brancas SST 

(°Brix)
 

pH Acidez Total 

Titulável (meq L
-1

) 

Produtividade 

(kg planta
-1

) 

Produtividade 

Estimada (ton ha
-1

) 

Muscaris  19,3 3,07 217,6 0,51+ 0,2 1,13+ 0,4 

Bianca 17,9 2,98 90,8 0,76+ 0,7 1,69 + 1,5 

Solaris 20,5 2,97 65,5 - - 

Bronner
 19,0 2,96 70,3 1,24 + 0,2 2,76 + 0,5 

Chardonnay 18,1 2,83 127,1 - - 

Tintas 

Cabernet Carbon  21,5 3,06 95,9 - - 

Regent 20,6 3,49 57,6 0,32+ 0,2 0,71+ 0,5 

Cabernet Cortis 21,4 2,88 110,5 0,67+ 0,3 1,49 + 0,7 

Sangiovese 18,7 3,10 90,9 3,00 + 0,8 6,67+1,9 

 
 
Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 
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Tabela 7 - Avaliações físico-químicas de Sólidos Solúveis Totais (°Brix), pH, Acidez Total 

Titulável (meq L
-1

) e Produtividade por planta (kg planta
-1

) e Estimada(ton ha
-1

) para as 

diferentes variedades na Safra 2016/2017 em São Joaquim, SC. 

 
 

Perfil Aromático 

 

 Foram detectados 32 compostos aromáticos dentre as categorias de monoterpenos, 

norizoprenóides, alcoóis superiores, ácidos graxos, aldeídos, ésteres e compostos de 6 

carbonos listados nos apêndices B e C, para as variedades brancas e tintas, respectivamente. 

De acordo com o Valor de Odor Ativo (VOA), (quando > 1), podemos verificar a influência 

de determinado composto aromático para complexidade do vinho avaliado, levando em conta 

o limiar de percepção do composto já descrito na literatura.  

 Observa-se que de maneira geral os aromas que contribuiram para formação da 

complexidade dos vinhos das variedades PIWI (VOA>1) foram: Hexanoato de Etila; β-

damascenona; Ácido Decanoico; Decanoato de Etila; Octanoato de Etila; n-Hexanol, Linalol, 

1-octanol e Benzaldeído.  

 Dentre as variedades brancas, em Bianca os compostos que tiveram participação na 

composição do aroma do vinho foram em ordem de importância: Hexanoato de Etila (VOA 

179,1) β-damascenona (VOA 98), Ácido Decanoico (VOA 53,5), Decanoato de Etila (VOA 

4,47), Octanoato de Etila (VOA 3,18), n-Hexanol (VOA 1,48), pronunciando no vinho 

aromas frutados, maçã verde, floral, mel, cogumelos, castanhas, banana, abacaxi, herbáceo e 

gorduroso. Para variedade Muscaris observa-se a participação dos aromas presentes em 

Bianca com maior concentração para β-damascenona (VOA 204) e Hexanoato de Etila (VOA 

244,9). Além destes aromas, em Muscaris há presença do monoterpeno Linalol (VOA 7,7) 

que expressa aromas de rosas o que justifica o aroma intenso e moscatado desta variedade. 

Solaris apresentou os compostos em comum  presentes em Bianca e Muscaris, com 

Safra 2016/2017 

Brancas SST 

(°Brix)
 

pH Acidez Total 

Titulável (meq L
-1

) 

Produtividade 

(kg planta
-1

) 

Produtividade 

Estimada (ton ha
-1

) 

Muscaris  19,5 3,05 183,1 1,16+ 0,2 2,58+ 0,5 

Bianca 18,2 3,04 96,0 2,04+ 0,4 4,53 + 1,0 

Solaris 20,8 2,74 98,6 1,86+ 0,4 2,58+ 2,3 

Bronner
 20,5 2,87 100,2 2,54 + 0,6 5,64 + 1,3 

Chardonnay 19,2 2,92 131,5 0,95 + 0,1 2,11+0,2 

Tintas 

Cabernet Carbon  20,8 2,98 139,13 1,24+ 0,6 2,76+ 1,4 

Regent 19,6 3,45 69,4 3,64+ 0,5 8,09+ 1,1 

Cabernet Cortis 23,9 2,98 104,2 2,56+ 0,3 5,69 + 0,6 

Sangiovese 20.4 3.02 109.8 5,7+ 1,8 12,6+ 4,1 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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concentrações semelhantes, exceto pela não participação (VOA < 1 ) do composto n -hexanol, 

que corresponde a aromas de grama cortada, herbáceo. Bronner apresentou os mesmos 

aromas em comum das demais variedades porém com valores de VOA na sua maioria 

inferiores, o que demostra a neutralidade do vinho e menor intensidade de aromas nesta 

variedade. Na variedade Pӧlӧskei Muskotály foram observados os mesmos aromas presentes 

nas demais variedades brancas, com destaque para maior concentração do Linalol (VOA 

16,2), que assim como na variedade Muscaris, comprova o perfil moscatado do vinho de P. 

Muskotály com a maior concentração de aromas florais e de rosas em relação as demais 

variedades brancas avaliadas. 

 Nas variedades tintas avaliadas, Cabernet Cortis e Regent, os aromas que tiveram 

influência no perfil aromático do vinho foram β-damascenona, 1-octanol, Ácido Decanoico, 

Decanoato de Etila, Octanoato de Etila e n-Hexanol que expressam aromas de flor, mel, 

cogumelos, castanhas, frutado, gorduroso, animal e herbáceo. A variedade Regent apresentou 

no perfil olfativo do vinho ainda o composto Benzaldeído (VOA 3,80) que expressa aromas 

de amêndoas e nozes. A variedade C. Cortis apresentou o dobro de concentração do composto 

n-hexanol, quando comparada com Regent, o que mostra uma tendência maior a aromas 

herbáceos na variedade Cabernet Cortis.  

 Pela análise multivariada de componentes principais pode-se observar uma separação 

entre os vinhos das diferentes variedades PIWI, de acordo com a influência dos compostos 

aromáticos do vinho (Figura 27). Pela análise dos componentes principais, foi possível 

observar que, na média, o eixo 1 explicou 70% da variabilidade total da influência dos 

compostos aromáticos no vinho das diferentes variedades. Em geral, quando as variedades 

situam-se mais próximas do eixo da variável, maior é a correlação entre elas. Dessa forma, 

pôde-se notar a divisão em cinco grupos distintos, cada um constituído de parâmetros de 

similaridade aromática. No grupo A, aparece a variedade tinta Cabernet Cortis, que 

apresentou influência principalmente dos aromas n-Hexanol e β-damascenona. No grupo B, 

está a variedade Regent, que apresentou influencia aromática do álcool superior 1-octanol. No 

grupo C, está a variedade Pӧlӧskei Muskotály , com os maiores teores de linalol. No grupo D, 

estão agrupadas as variedades Bianca, Solaris e Bronner, que apresentaram, em comum, a 

influência principalmente dos compostos aromáticos hexanoato de etila e octanoato de etila. 

Muscaris ficou representanda separadamente pelo grupo E, com presença dos compostos 

aromáticos ácido decanóico e decanoato de etila. 
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 Ocorreu um problema durante o transporte das amostras da variedade Cabernet 

Carbon do Brasil para Itália, com perda do material, o que inviabilizou a obtenção dos dados e 

a realização da avaliação do perfil aromático desta variedade.    

 

Figura 27 - Análise de Componentes Principais dos compostos aromáticos dos vinhos nas 

diferentes variedades PIWI na safra 2016/17.  

 

 

 
 
Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

 

4.4 DISCUSSÃO 

 Potencial Enológico 

 O estágio de maturação da uva no momento da colheita é de extrema importância para 

obtenção de uma matéria-prima adequada para processamento. A determinação do acúmulo 

do teor de açúcares se torna essencial. A queda da acidez e o aumento do pH também se 

tornam parâmetros fundamentais para determinação da maturação tecnológica da uva, que são 

métodos simples e baratos que podem ser facilmente executados pelo viticultor (RIBEREAU-

GAYON et al., 2006).  De acordo do estilo de produto a ser processado existe uma estimativa 

média do teor esperado de açúcar e acidez no mosto . Por exemplo, o teor de sólidos soluvéis 

totais para vinhos Base Espumante deve estar na faixa entre 18,0-20,0° Brix; Brancos 19,5-

23,0° Brix; Tinto 20,5-23,5° Brix; Doces 22,0-25,0° Brix e vinhos de Sobremesa 23,0-26,0° 

86 
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Brix (BOULTON et al., 2002). Portanto, os mostos de Solaris, Muscaris, Bronner, C. Cortis e 

C. Carbon mostraram-se adequados para vinificação nas safras 2015/16 e 2016/17 avaliadas. 

A variedade Regent apresentou um teor de açúcar adequado na safra 2015/16; na safra 

seguinte o excesso de produção (estimada 8,09 ton.ha
-1

) pode ter afetado negativamente a 

maturação dos frutos. O mesmo desequilíbrio (excesso de produção/baixa maturação de 

frutos) pode ser observado em Sangiovese, onde o acúmulo de açúcares não foi suficiente nas 

duas safras avaliadas. Chardonnay apesar de baixa produtividade não apresentou acúmulo de 

açúcares adequado nas duas safras avaliadas.     

     O equilíbrio da videira implica em qualidade e produtividade adequadas no momento 

da colheita (SMART e ROBINSON, 1991). A maturação ótima da uva pode ser alcançada 

quando uma vinha tem uma produção equilibrada (HOWELL, 2001) e é colhida no momento 

certo. Várias estratégias para controlar o equilíbrio da videira foram propostas (HUNTER e 

ARCHER, 2001; SMART e ROBINSON, 1991). Uma definição aceita deste equilíbrio entre 

a carga produtiva e crescimento vegetativo é a área da folha necessária para maximizar a 

produtividade e a maturação. A definição tradicional de equilíbrio de videira é o mínimo de 

área foliar necessária para amadurecer adequadamente a fruta em termos de acúmulo de 

sólidos solúveis totais (WINKLER, 1958). Malinovski et al. (2017) avaliando as variedades 

Merlot e Syrah nas condições de São Joaquim-SC, observaram que as diferentes cargas de 

produção em relação a área foliar não afetaram  a maturidade tecnológica de ambas as 

variedades. Na ‘Syrah’, a menor produtividade foi obtida com uma relação de 0,5 kg de 

uva.m
2 

de área foliar
-1

 o que, por sua vez, resultou nos maiores teores de antocianinas. Já para 

Merlot, as plantas não sujeitas a uma redução de carga, com uma relação de de 1,5 kg de 

produção .m
2
 de área foliar

-1
, produziram uvas com teores mais elevados de polifenóis totais e 

antocianinas. 

 Da mesma forma que para o teor de açúcares, Boulton et al. (2002) estimou valores 

ideais de acidez total titulável (meq.L
-1

) e pH de acordo com o produto a ser elaborado: Base 

Espumante acidez de 70-90 meq.L
-1 

e pH entre 2,8-3,2; Vinhos Brancos de 70-80 meq.L
-1

 e 

pH de 3,0-3,3; Vinhos Tintos de 65-75 meq.L
-1 

 e pH de 3,2-3,4; Vinhos Doces 65-80 meq.L
-1

 

e pH de 3,2-3,4 e Vinhos de Sobremesa 50-75 meq.L
-1

 e pH de 3,3-3,7. Portanto entre as 

variedades avaliadas Solaris e Bronner mostraram valores adequados de acidez na safra 

2015/16 e Regent na safra 2016/17. As demais variedades apresentaram valores acima do 

indicado para vinificação de vinhos brancos e tintos.  

 Os principais ácidos presentes na uva são tartárico e málico. Durante o crescimento 

herbáceo o ácido málico é acumulado nos vacúolos celulares. Após o estágio de mudança de 
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cor das bagas o ácido tartárico permanece em concentração estável enquanto o málico começa 

a ser utilizado para produção de energia e é degradado, o que faz diminuir a acidez total. Na 

fase de maturação o teor de ácidos é muito variável, dependendo do local de cultivo e das 

condições climáticas da safra em questão (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Regiões de 

clima frio e altitudes elevadas,  como a região da Serra Catarinense, apresentam uma baixa 

degradação dos teores de ácidos, principalmente o málico, mantendo os valores de acidez total 

elevados, mesmo no momento da colheita. Diante desse fator é notória a pré-disposição da 

região para elaboração de vinhos espumantes, principalmente em anos em que acidez 

permanece elevada.  

 Em relação as variedades tintas, Regent mostrou nas duas safras avaliadas, uma maior 

redução da acidez total titulável em relação as demais variedades tintas avaliadas. Esse é um 

fator positivo em termos de equilíbrio do vinho, por outro lado a longevidade e elaboração de 

vinhos de guarda está relacionada à uma acidez elevada. Portanto, todos esses parâmetros 

devem ser devidamente avaliados por técnicos e viticultores durante o acompanhamento da 

maturação a campo, para realizar a colheita no ponto ótimo de acordo com o produto que se 

deseja elaborar (vinhos de consumo jovem ou vinho de guarda). Vale enfatizar que o 

momento da colheita no presente estudo foi determinado pelos técnicos da Estação 

Experimental de São Joaquim, que levaram em conta a maturação das uvas e sanidade dos 

cachos.  

 

Produtividade 

Ao avaliar a variedade Sauvignon Blanc em São Joaquim-SC, Marcon Filho (2016) 

encontrou valores que variaram de 3,1 a 6,0 kg planta
-1

 no sistema de condução em espaldeira 

e de 6,7 a 12 kg planta
-1

 no sistema Y, sendo que as avaliações foram iniciadas a partir do 

quarto ano de plantio do vinhedo. Esta produção foi maior do que os 2,7 kg planta
-1

 relatados 

por Borghezan et al. (2011) quando avaliou o comportamento produtivo da Sauvignon Blanc 

em região de altitude. Segundo Marcon Filho (2016) por mais que os trabalhos tenham sido 

realizados na mesma região de cultivo, esta diferença em produção deve-se às condições 

particulares de cada vinhedo. 

No presente estudo a produtividade variou de 0,51 a 3,0 kg planta
-1

 na safra 2015/16 e 

de 0,95 a 5,70 kg planta
-1

 na safra 2016/17. Portanto, esses valores estão de acordo com o 

encontrado na região de altitude no cultivo de variedades tradicionais, como a Sauvignon 

Blanc, sendo que as diferenças produtivas estão relacionadas a questões específicas do 
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vinhedo, como idade das plantas e ocorrência de fenômenos metereológicos específicos. As 

baixas produtividades ocorreram devido a juvenilidade do vinhedo e ocorrência da geada 

tardia na safra 2015/16.  

 Em relação aos dados de produtividade média das variedades PIWI existem poucas 

informações disponíveis na literatura. Bronner é relatada como altamente produtiva 

(3kg.planta
-1

) (ROBINSON et al., 2012). Muscaris quando avaliada por Morandell (2014) na 

região norte da Itália, província de Bolzano, encontrou uma produtividade média desta 

variedade  conduzida em sistema espaldeira de 10 a 12 ton.ha
-1

, com cachos de tamanho 

médio a grande. Portanto, observa-se que todas as variedades avaliadas apresentam potencial 

para atingir a produtividade média esperada de acordo com o sistema de sustentação 

escolhido, com destaque para as variedades Bronner, Bianca (brancas) e Regent (tinta). 

 

Perfil Aromático  

Os principais aromas que tiveram participação na complexidade aromática dos vinhos 

brancos estão relacionados a floral, frutado (pera, maçã verde, banana, abacaxi), mel e 

gordura. Os aromas florais e frutados são preservados em regiões de clima frio, o que 

favorece o cultivo de  variedades brancas nas regiões de altitude de Santa Catarina (PORRO; 

STEFANINI, 2016). Muscaris e P. Muskotály apresentaram o composto linalol que expressa 

o aroma floral típico de variedades moscatadas, destacando-se principalmente na variedade P. 

Muskotály, como verificado na análise multivarida de componentes principais. Esse estilo de 

vinho é um dos preferidos pelo consumidor brasileiro, onde observa-se grande apelo nessas 

variedades. Bronner mostrou-se mais neutra, sendo uma variedade interessante para cortes ou 

envelhecimento em carvalho. Já a variedade Solaris não apresentou o composto n-hexanol, 

que expressa aromas herbáceos, de grama cortada e verdes, predominando aromas frutados. 

Ao avaliar diferentes variedades Piwi na Itália, Stefanini et al. (2017), através de 

análises sensoriais dos vinhos caracterizou Solaris com aromas frutados, florais e de frutas 

tropicais. Bronner denotou bom equilíbrio sensorial, sem as notas florais e frutais de Solaris. 

Entre os vinhos destacaram em Cabernet Cortis um excesso de notas amargas e adstringentes 

que poderia ser evitado reduzindo os tempos de maceração.  

Dentre as variedades tintas Cabernet Cortis apresentou um valor superior para n-

hexanol, quando comparado a variedade Regent, o qual remete a aromas herbáceos. O atraso 

na maturação e altas concentrações de aromas herbáceos devido a metoxipirazinas foi 

comprovado em alguns anos na variedade Cabernet Sauvignon cultivada em São Joaquim - 

SC. Portanto, Cabernet Cortis tendo como parental a Cabernet Sauvignon pode apresentar este 
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mesmo perfil aromático, principalmente em safras com condições climáticas não favoravéis. 

Neste caso técnicas na vinícola em operações pré-fermentativas, como a maceração carbônica 

podem ser empregadas. Regent apresentou uma maior complexidade aromática, com a 

participação do composto Benzaldeído que remente a aromas de nozes e amêndoas 

(PEINADO et al., 2004) o que se torna interessante para mascarar os aromas herbáceos.  

 Dentre os compostos avaliados, nota-se que a β-damascenona é um interessante 

composto, devido ao seu baixo limiar de percepção de 0,05 µg L
-1

 (ESCUDERO et al., 2007) 

e que tem sido largamente estudado nos vinhos. Segundo Pineau et al. (2007), em solução 

hidroalcoólica, reforça notas frutadas do cinamato de etila e mascara o aroma herbáceo de 

pirazinas.  

 Uvas com baixo nível de maturação contém uma alta concentração de metoxipirazinas 

(com poucas nanogramas por litro)  principalmente em determinadas variedades, como 

Cabernet Sauvignon. A concentração desses aromas decai ao longo da maturação 

(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). As concentrações mais altas de compostos herbáceos  

são encontradas em condições climáticas mais frias (LACEY et al., 1991). Portanto, 

variedades que mostaram a presença de aromas herbáceos, como Cabernet Cortis, talvez 

sendo cultivada em regiões vitícolas mais quentes no Brasil poderia ter a intensidade desses 

aromas reduzida, favorecendo sua adaptabilidade.  

  

4.5 CONCLUSÕES 

 Todas as variedades avaliadas apresentaram índices de maturação tecnológica 

adequados para vinificação e elaboração de vinhos de qualidade.  

 Em relação a produtividade média valores baixos ocorreram devido a características 

específicas do vinhedo, como a juvenilidade e a ocorrência de uma geada tardia na safra 

2015/16. As variedades que apresentaram as maiores produtividades foram Bronner, Bianca 

(brancas) e Regent (tinta).  

 Em relação ao perfil aromático os aromas que contribuiram de forma efetiva para a 

complexidade dos vinhos elaborados à partir das variedades PIWI foram: Hexanoato de Etila; 

β-damascenona; Ácido Decanoico; Decanoato de Etila; Octanoato de Etila;  n-Hexanol, 

Linalol, 1-octanol e Benzaldeído. Nas variedades brancas predominaram aromas frutados e de 

mel, as variedades Muscaris e Pӧlӧskei Muskotály destacaram-se pelo aroma floral, 

moscatado enquanto nas tintas predominaram aromas frutados e na variedade Regent 

destacaram-se aromas de amêndoas e nozes. 



98 
 

 As variedades PIWI possuem características adequadas para elaboração de vinhos 

finos na região de altitude de Santa Catarina, devido as características químicas adequadas do 

mosto no momento da colheita bem como potencial produtivo e perfil aromático dos vinhos.  
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5 CAPÍTULO 3 - DINAMICA TEMPORAL DO MÍLDIO DA VIDIERA NAS 

VARIEDADES PIWI NA REGIÃO DE SAN MICHELE ALL'ADIGE, TRENTINO 

– ITÁLIA  
 

Resumo 

O míldio (Plasmopara viticola) é um fungo biotrófico oomyceto agente causal da principal 

doença da videira. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de nove variedades com 

resistência constitutiva ao míldio (P. viticola) e uma variedade vinífera como controle 

positivo em um vinhedo experimental da Fundazione Edmund Mach (FEM), localizado em 

San Michele All'Adige na região Trentina da Itália. O vinhedo está conduzido por dez anos 

sem nenhum tratamento químico e foi avaliado na safra agrícola de 2017. As diferentes 

variedades foram avaliados quanto a intensidade de míldio a campo e através da densidade 

estomática analisada no laboratório de Fitopatologia da FEM. Para avaliação da densidade 

estomática dez folhas de cada genótipo foram coletadas no estádio fenológico de virada de 

cor, levadas imediatamente ao laboratório e preparadas para observação em lupa (40x) 

segundo metodologia de Boso et al. (2016). No ensaio a campo as avaliações de incidência e 

severidade do míldio foram realizadas semanalmente a partir do surgimento dos primeiros 

sintomas e as epidemias foram comparadas em relação a: a) início do aparecimento dos 

sintomas (IAS); b) tempo para atingir a máxima incidência e severidade da doença (TAMID e 

TAMSD); c) valor máximo de incidência e severidade (Imax e Smax); d) área abaixo da curva 

do progresso da severidade e incidência doença (AACPSD e AACPID). As variedades 

resistentes apresentaram uma redução média de 93,9% na severidade do míldio em relação a 

variedade vinífera Pinot Grigio. Jasmine, Muscaris e Regent, foram as variedades que 

apresentaram a menor intensidade de míldio a campo na safra 2017 nas condições 

edafoclimáticas Trentina na Itália. Houve uma relação positiva entre a menor densidade 

estomática por área foliar com a maior resistência a P. viticola a campo. As variedades PIWI 

surgem como uma opção de cultivo visando a redução do uso de agrotóxicos e um suporte 

sustentável ao setor viti-enológico Trentino. 

Palavras-chave: viticultura Trentina, variedades resistentes, densidade estomática 

Abstract    

The Fundazione Edmund Mach (FEM) locates in the Trentino region of Italy represents one 

of the main research institutes of the country working on genetic improvement and search for 

new varieties with resistance to the main diseases of the vine as a support to a sustainable 

winemaking. Downy mildew (Plasmopara viticola) is a biotrophic fungus oomyceto causal 

agent of the main disease of the vine. The objective of this work was to evaluate the response 

of nine varieties with constitutive resistance to downy mildew (P. viticola) and a Vitis vinifera 

variety as a positive control in FEM experimental vineyard, conducted for ten years without 

any chemical treatment, in 2017 season. In order to evaluate the stomatal density, ten leaves 

of each genotype were collected at véraison phenological stage, immediately taken to the 

laboratory and prepared for observation. The genotypes were evaluated in the field and 

through the stomatal density analyzed in the Phytopathology Laboratory (FEM) in a 
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magnifying glass (40x) according to Boso et al. (2016). In the field trial, incidence and 

severity assessments of mildew were carried out weekly from the beginning of the first 

symptoms and the epidemics were compared in relation to: a) beginning of symptoms 

appearance (BSA); b) maximum disease incidence and severity (Imax, Smax); c) time to 

reach maximum disease incidence/severity (TRMDI and TRMDS); and d) area under 

incidence and severity disease progress curve (AUIDPC and AUSDPC). The resistant 

varieties presented a mean reduction of 93.9% in mildew severity in relation to Pinot Grigio 

wine variety. Jasmine, Muscaris and Regent, were the varieties that showed the lowest 

intensity of field downy mildew infection in the 2017 harvest in the edenthoclimatic 

conditions of Trentino in Italy. There was a positive relationship between the lower stomatal 

density per leaf area and the greater resistance to P. viticola in the field, the same the same 

verified in São Joaquim conditions (chapter 1). The PIWI varieties appear as a cultivation 

option aiming at reducing the use of pesticides and a sustainable support for the Trentino wine 

industry.    

Key words: Trentino viticulture, resistant varieties, stomatal density 

5.1 INTRODUÇÃO  

 A Fundazione Edmund Mach (FEM) localizada na Província autônoma de Trento, 

em San Michele all'Adige na Itália, corresponde a um dos principais Institutos do país para 

desenvolvimento de pesquisas e melhoramento genético da videira. Mantém as mesmas 

atividades do antigo Istituto Agrario di San Michele all'Adige, fundado em 12 de janeiro de 

1874.  

 As ações da FEM visam dar suporte o setor viti-enológico Trentino através da 

sustentabilidade ambiental, econômica e social. Dentro deste contexto, o melhoramento 

genético para resistência à doenças é uma das principais linhas de pesquisa da FEM, onde 

buscam o aumento da sustentabilidade do setor vitícola.  O programa é desenvolvido para 

melhorar a eficiência e integração na seleção de novas variedades e no desenvolvimento de 

técnicas para a promoção e difusão de uma viticultura sustentável. O programa está 

organizado em 7 áreas funcionais que abrangem a constituição, seleção e verificação do 

potencial enológico do material vegetal, a identificação das condições pedoclimáticas ótimas, 

as técnicas de cultivo e a proteção contra doenças e insetos e as técnicas de transformação 

enológica. As atividades são organizadas em 24 projetos.  

 Na região Trentina a principal doença fúngica que ataca as videiras é o míldio 

Plasmopara viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni, juntamente com oídio Uncinula necator 

(Schwein.) Burril), o que leva o programa de melhoramento da FEM desenvolver novas 

variedades e avaliar variedades já desenvolvidas em outros centros de pesquisa Europeu que 

apresentem resistência genética a estes patógenos. As variedades clássicas para vinho, uva de 
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mesa e uva passa, da espécie Vitis vinifera L. amplamente distribuídas na Europa e Ásia 

Menor, são suscetíveis ao míldio (DEGLÈNE-BENBRAHIM et al., 2010). O fungo infecta 

todas as partes verdes da videira, folhas e cachos em particular (INGRAM, 1981). Em 

condições climáticas favoráveis (alta umidade relativa do ar e precipitações), o patógeno 

causa numerosos ciclos de infecção, que são responsáveis por reduções na produção à campo, 

tanto quantitativa como qualitativamente (TOFFOLATTI et al., 2012). 

 O controle do míldio geralmente requer um uso excessivo de fungicidas, 

especialmente em regiões de clima temperado chuvoso, para prevenir epidemias severas e 

obter uvas de qualidade aceitável. Para se ter uma viticultura sustentável é necessário a 

redução do uso de fungicidas. Uma solução é o uso de novas variedades com resistência inata 

à doença através do cruzamento de espécie V. vinifera com espécies de Vitis que possuam 

resistência genética.  

   Híbridos resistentes ou parcialmente resistentes têm potencial para reduzir 

significativamente a aplicação de compostos químicos e, portanto, levar a uma substancial 

contribuição para a sustentabilidade da viticultura, sendo que os tratamentos podem ser 

limitados durante safras desfavoráveis (altamente chuvosas) ou estádios fenológicos cruciais 

(como floração e pegamento de frutos). Muitos avanços foram alcaçados no desenvolvimento 

de variedades  resistentes da videira durante o século 20, onde mais de 6000 híbridos foram 

registados  na Europa. Infelizmente a utilização comercial da maioria dessas variedades não 

ocorreu, devido a baixa qualidade do vinho ou outros fatores (PACIFICO et al., 2013). Apesar 

das evidências de que a resistência a doenças não significa necessariamente uma diminuição 

na qualidade do vinho em certas variedades, elas não foram aceitas no mercado Europeu 

(TOPFER et al., 2011). No entanto, variedades recém-criadas que apresentaram boa 

resistência a doenças em campo e alta qualidade do vinho tem sido aceitas no mercado na 

última década, particularmente fora da Europa. Ainda assim, essas novas variedades 

tolerantes ou resistentes produzem um vinho com algumas características que não são 

apreciadas pelos consumidores Europeus (GUEDES DE PINHO; BERTRAND, 1995). Porém 

degustações às cegas mais recentes, demonstraram que é possível elaborar vinho com estas 

variedades com qualidade semelhante àquele de variedades tradicionais (BASLER; 

PFENNINGER, 2003). O recente registro de vinte variedades híbridas de videira (como 

Regent, Bronner e Solaris) no Catálogo Nacional de Variedades Viníferas da Itália (Catalogo 

Viti) pode sinalizar um novo reconhecimento de tais estudos e um movimento em direção à 

aceitação de variedades não tradicionais na Europa. 
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 O presente trabalho visa avaliar a variabilidade fenotípica de variedades de videira 

sobre infecção por P. viticola em condições naturais, em um vinhedo experimental  não 

tratado pertencente a FEM e sob a densidade estómatica das folhas e comparar com os dados 

obtidos na região de São Joaquim-SC Brasil (Capítulo 1). Esse experimento buscou 

demonstrar o comportamento das variedades resistentes ou tolerantes nas condições 

edafoclimáticas na região Trentina da Itália, as quais são distintas das condições encontradas 

no sul do Brasil, como um ponto inicial de comparação para melhoristas e pesquisadores que 

pretendem desenvolver o uso dessas variedades através da avaliação dos materiais vegetais 

nas diferentes regiões vitícolas do mundo, tanto no hemisfério norte como no sul.  

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

  

 Material Vegetativo 

 O material vegetativo avaliado consistiu de nove variedades de videira (Bronner, 

Muscaris, Solaris, Jasmine, Pӧlӧskei Muskotály, Bianca, Cabernet Cortis, Cabernet Carbon e 

Regent) originadas de várias instituições de pesquisa europeias e a variedade Pinot Grigio (V. 

vinifera), como controle positivo. Todos os híbridos e o controle positivo foram cultivados em 

um vinhedo não tratado pertencente a Fondazione Edmund Mach FEM (46°11'41,46”N, 

11°08'04,41”L, altitude 223m), localizado em San Michele All’Adige, Província de Trento, 

denominado "Campo Inferno" (Figura 28). Cada genótipo foi representado por um único lote 

de 25 plantas cultivado e manejado desde 2009 usando o método de poda em Guyot, com 

sistema de condução espaldeira com densidade de plantio de 6250 plantas.ha
-1

 (0,8 m x 2,0 

m). Neste vinhedo não é realizado nenhum tratamento fitossanitário e o isolamento geográfico 

parcial com outras parcelas de manejo convencional, torna a área imune a qualquer efeito de 

deriva. 
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Figura 28 - Detalhe do vinhedo experimental "Campo Inferno" da Fundazione Edmund Mach, 

Trentino - Itália. 2017. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

  

 Monitoramento Climático  

 O monitoramento das condições climáticas foi realizado através da coleta de dados da 

Estação Meteorológica Automática localizada no vinhedo. Os dados coletados foram 

inseridos no banco de dados  do setor de Metereologia da FEM. Os parâmetros climáticos 

foram: temperatura média do ar (C), umidade relativa do ar (%) e precipitação pluviométrica 

(mm). 

 Avaliação do míldio a campo 

 A incidência e severidade do míldio foram quantificadas quinzenalmente à partir do 

início do aparecimento dos sintomas até a colheita sob condições naturais, em folhas 

distribuídas em dois ramos medianos da planta com cinco repetições por tratamento. A 

incidência foi calculada pela porcentagem das folhas com pelo menos uma lesão em relação 

ao número total avaliado. Para avaliação da severidade foi utilizada a escala diagramática de  

Buffara et al. (2014) (anexo A).   

Avaliação da Densidade Estomática 

 Para verificação da densidade estomática nos diferentes genótipos foi realizada a 

contagem do número de estômatos por milímetro quadrado de folha em cada variedade 

segundo metodologia proposta por Boso et al. (2016). A coleta das folhas ocorreu no estádio 

fenológico de mudança de cor das bagas, durante o período da maturação para todas as 

variedades. Foram coletadas dez folhas por tratamento/variedade sendo escolhidas folhas 
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sadias e com ausência visível de lesões. As folhas coletadas foram imediatamente 

acondicionadas em sacos plásticos e conduzidas para a seleção de material e preparação de 

lâminas no Laboratório de Fitopatologia da Fundazione Edmund Mach - San Michele 

all'Adige Itália. Foram preparadas três lâminas por folha, em um total de nove repetições por 

tratamento/variedade. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. 

As lâminas para a contagem dos estômatos foram preparadas com a aplicação de esmalte 

comercial incolor na superfície foliar abaxial. Após a secagem do esmalte, uma fita adesiva 

foi colocada na mesma superfície e retirada em seguida com um “negativo” da epiderme 

foliar, que foi separada da fita com o auxílio de uma pinça. O “negativo” da epiderme foi 

então colocado sobre uma lâmina de vidro para visualização em laboratório, conforme 

metodologia de Boso et. al. (2016). Para a visualização, utilizou-se um programa de 

computação acoplado a lupa estereoscópica com lente objetiva de 40x. Para transformação 

dos dados por área foi realizado a contagem dos estômatos e dividido pela área observada na 

lupa que foi de 0,250 mm
2
, sendo aplicada a seguinte fórmula: D = número de 

estômatos/0,250 mm
2
 onde, D representa a densidade estomática.  

 Análise Estatística 

 Através dos dados obtidos a doença foi comparada através de variáveis 

epidemiológicas como início do aparecimento dos sintomas (IAS); tempo para atingir a 

máxima incidência e severidade da doença (TAMID e TAMSD); valores máximos de 

incidência e severidade e Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD). Para o 

cálculo da AACPD  foi utilizado a seguinte fórmula: AACPD = Σ ((Yi+Yi+1)/2)(ti+1 – ti), 

onde Y representa a intensidade da doença, t o tempo e i o número de avaliações no tempo 

(CAMPBELL; MADDEN, 1990). As médias dos dados obtidos foram submetidas à análise 

de variância (ANOVA) e a detecção de diferenças significativas entre os tratamentos foi 

obtida através do teste Tukey (P˂0,05), através do programa estatístico Statistical Analysis 

System (SAS
®
).   

 

5.3 RESULTADOS 

 Avaliação do míldio a campo 

 Ocorreram condições climáticas para ocorrência do míldio na safra 2017. No período 

de crescimento vegetativo do vinhedo (de maio à outubro) a temperatura média foi de 19,6°C. 

A precipitação acumulada nesse período foi de 649,2mm. Nesse período o maior acúmulo de 

precipitação mensal foi no mês de agosto (179,6 mm) (Figura 29). A umidade relativa média 

da safra foi de 48,1%. Apesar de não ser o objetivo deste trabalho, observou-se a presença de 
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oídio nas variedades avaliadas, o que mostra que as condições climáticas locais, 

principalmente a baixa umidade relativa do ar, permitiram o desenvolvimento desta doença no 

ciclo 2017 (Figura 29). 

 

Figura 29 - Precipitação acumulada (mm), umidade relativa (%) e temperatura média mensal 

(°C) de San Michele All’Adige, Província de Trento, na safra 2017. 

 

    Fonte: Fundazione Edmund Mach, 2017. 

   

 As variáveis de quantificação da epidemia estão apresentadas na Tabela 10. A 

variedade vinífera Pinot Grigio apresentou maior intensidade do míldio em relação as 

variedades PIWI na safra 2017 avaliada na região Trentina Italiana.  

 Dentre as variedades brancas a Bronner mostrou um atraso no início do aparecimento 

dos sintomas (IAS) em relação as demais variedades na safra 2017, com média de 31 dias 

(Tabela 10).  A variedade avaliada como controle positivo (Pinot Grigio) apresentou a maior 

antecipação do IAS com média de 16 dias, diferindo estatisticamente das demais (Muscaris, 

Solaris, Pӧlӧskei Muskotály, Jasmine e Bianca) que mostraram um valor intermediário para o 

início do aparecimento dos sintomas de 22,3 dias. Para as variedades tintas observa-se a 

mesma tendência, Pinot Grigio com a maior antecipação do IAS, diferindo estatisticamente 

das demais variedades. Cabernet Carbon e Regent mostraram valores intermediários (27 dias) 

e Cabernet Cortis mostrou-se a mais eficiente atrasando o IAS para 35 dias. 
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 A variedade que apresentou a menor incidência máxima foi a Muscaris entre as 

brancas e Regent entre as tintas. O tempo para atingir a máxima incidência da doença foi 

antecipado em 29 e 33 dias na variedade vinífera controle em relação as demais variedades 

brancas e tintas, respectivamente. 

 As variedades avaliadas não diferiram no tempo para atingir a máxima severidade da 

doença (TAMSD), que ocorreu em média 84 dias após a primeira avaliação (correspondendo 

a meados do mês de agosto de 2017).  A severidade máxima foi superior na variedade vinífera 

(84), e os menores valores observados foram nas variedades Muscaris(1,4) e Jasmine (5,3) 

dentre as brancas, mas que não diferiram estatisticamente de Solaris e Bronner. Entre as tintas 

os menores valores de severidade máxima foram observados nas variedades Cabernet Cortis e 

Cabernet Carbon. 

 Houve diferenças significativas entre as variedades em relação a área abaixo da curva 

de progresso da severidade e incidência (intensidade) da doença (AACPSD e AACPID). A 

intensidade do míldio foi maior na variedade vinífera Pinot Grigio em relação as variedades 

Piwi, na safra 2017 (Tabela 10). Para Área Abaixo da Curva de Progresso da Incidência da 

Doença (AACPID) o menor valor observado entre as variedades brancas foi para variedade 

Muscaris que não diferiu estatisticamente da variedade Jasmine, as quais apresentaram uma 

AACPID em média 58,4% menor que a variedade controle. As variedades Bianca, Solaris, 

Bronner e Pӧlӧskei Muskotály apresentaram valores intermediários de evolução da incidência 

ao longo do tempo. Em relação as variedades tintas as Piwi Cabernet Cortis, Cabernet Carbon 

e Regent apresentaram uma redução média de 40,5 % na AACPID diferindo estatisticamente 

da variedade Pinot Grigio.  

 Em relação ao parâmetro epidemiológico de Área Abaixo da Curva de Progresso da 

Severidade da Doença (AACPSD), nas variedades brancas seguiu a mesma tendência do que 

foi observado na AACPID, onde Muscaris e Jasmine apresentaram a maior redução no 

progresso da severidade do míldio, reduzindo 99,4 % a doença em relação a variedade 

vinífera. Nas variedades tintas Regent mostrou a menor AACPSD (29,8), não diferindo 

estatisticamente de Cabernet Cortis e Cabernet Carbon, sendo que apresentaram em média 

uma redução de 94,4% do míldio em relação a Pinot Grigio.  
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Tabela 8 - Início do aparecimento dos sintomas (IAS) (dias), incidência máxima (Imax) média 

(%), tempo médio para atingir máxima incidência e severidade da doença (TAMID e 

TAMSD) (dias), severidade máxima (Smax) média (%), área abaixo da curva do progresso da 

incidência (AACPID) e severidade (AACPSD) do míldio da videira a campo em diferentes 

variedades em San Michele all'Adige - Itália , no ciclo 2017.  

 

Variáveis Bianca Muscaris Solaris Bronner Jasmine Pӧlӧskei 

Muskotál

y 

Pinot 

Grigio 

C.V. 

(%) 

IAS  22,4 AB 24,5 AB 22,4 AB 30,8 A 19,6 AB 22,4 AB 16,8 B 28,8 

Imax. 100,0 A 73,1 B 93,8 A 100,0 A 89,2 A 100,0 A 100,0 A 7,2 

TAMID 67,2 A 84,0 A 75,6 A 81,2 A 81,2 A 72,8 A 47,6 B 12,2 

Smax.
1 16,8 B 1,4 D 11,2BCD 8,8 BCD 5,3 D 13,7 BC 84,0 A 26,3 

TAMSD  84
ns 

84
ns

 84
ns

 84
ns

 84
ns

 84
ns

 84
ns

 0,0 

AACPID
2 3745,6 B 1684,5 C 3078,2 B 2930,9 B 2763,4 

BC 

3554,9 B 5351,0 A 17,3 

AACPSD
2 397,3 B 22,2 C 188,0 BC 162,7 BC       5,3 C      227,0 BC 2206,1 A 26,5 

1
Estimada pela porcentagem de área foliar lesionada, com o auxílio de escala diagramática, 

2
Calculada por 

integração trapezoidal conforme Campbell & Madden (1990),
3
 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na 

linha em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019 

 

 Em relação ao desenvolvimento da doença ao longo do tempo observa-se nos gráficos 

que na safra avaliada as variedades PIWI, tanto brancas como tintas, apresentaram uma menor 

área abaixo da curva de progresso da severidade e da incidência da doença em relação a 

variedade controle positivo vinífera Pinot Grigio (Figuras 30 e 31). O aumento significativo 

da severidade da doença ocorreu aos 56 dias após a primeira avaliação (DAPA) para a safra 

2017. Esse período corresponde a data de 19 de julho 2017. Em relação a AACPID observa-

se que, principalmente nas variedades tintas, ao final da avaliação as variedades PIWI e a 

vinífera apresentam valores muito próximos. Esse fato está relacionado ao parâmetro 

incidência da doença apenas avaliar a presença ou ausência do patógeno, sendo que através 

das curvas da severidade do míldio o efeito da resistência constitutiva das variedades PIWI 

pode ser detectado de melhor forma. 

Brancas  

Tintas  

Variáveis Cabernet 

Carbon 

Regent Cabernet 

Cortis 

Pinot Grigio C.V. (%) 

IAS  28 AB 25,2 AB 35 A 16,8 B 36,4 

Imax. 100,0 36, 0 B 97,3 A 100,0 A 9,8 

TAMID 78,4 A 84,0 A 81,2 A 47,6 B 9,6 

Smax.
1 13,8 C 29,8 B 7,4 C 84,0 A 17,4 

TAMSD  84
ns 84

ns 84
ns            84

ns 0,0 

AACPID
2 3111,6 BC 3879,2 B 2555,2 C        5351,0 A 15,1 

AACPSD
2 219,2 B 29,8 B 116,8 B        2206,1 A 21,9 
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Figura 30 -  Áreas abaixo da Curva de Progresso da Severidade do míldio a campo, ciclo 

2017. A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 31 - Áreas abaixo da Curva de Progresso da Incidência do míldio a campo, ciclo 2017. 

A) Variedades Brancas B) Variedades Tintas. 

 

 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

Avaliação da Densidade Estomática 

 Dentre as variedades brancas, as variedades Piwi Solaris, Pӧlӧskei Muscotály e o 

controle positivo Pinot Grigio que apresentaram a menor resistência ao patógeno a campo, 

foram as que apresentaram a maior densidade estomática nas folhas. Da mesma forma, as 

variedades que mostraram maior resistência ao patógeno no ensaio a campo, foram aquelas 

que diferiram estatisticamente apresentando uma menor densidade estomática como Bronner 

e Jasmine com média de 66,7 estômatos/mm
2
 de área foliar (Tabela 11). Esta relação não foi 

verificada na variedade Bianca, que apresentou uma maior suscetibilidade ao patógeno a 

campo, porém mostrou uma baixa densidade estomática (66,5 estômatos/mm
2
 de área foliar).  

 Dentre as variedades tintas observa-se a relação positiva entre a severidade da doença 

a campo (AACPSD) e a densidade estomática. Regent que mostrou a menor AACPSD 
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apresentou a menor densidade estomática (87 estômatos/mm
2
 de área foliar), Cabernet Cortis 

e C. Carbon valores intermediários (média 98,7 estômatos/mm
2
 de área foliar) e a variedade 

vinífera controle os maiores valores de severidade da doença bem como a maior densidade 

estomática (114, 5 estômatos/mm
2
 de área foliar).  

 

Tabela 9 - Densidade estomática em folhas entre as diferentes variedades PIWI e viníferas 

avaliadas em Fundazione Edmund Mach, Trentino, Itália. 

 

Densidade Estomática 

Brancas Número de 

estômatos por área 

( mm
2
) 

Solaris 131,0 A
1 

Pӧlӧskei Muskotály 121,7A 

Pinot Grigio 114,5 A 

Bronner 76,0 B 

Bianca 66,5 B 

Jasmine 57,5 B 

C.V. (%) 21,7 

Tintas Número de 

estômatos por área 

( mm
2
)

 

Pinot Grigio 114,5 A
1
 

C. Cortis 103,0 AB 

C. Carbon 94,5 AB 

Regent 87,0 B 

C.V. (%) 18,2 
      1 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna  

       em cada variedade,não diferem estatisticamente entre si  

       pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 32 - Contagem do número de estômatos por 0,250 mm
2 

de área abaxial foliar de 

diferentes variedades de vidiera
 

através de
 

programa de computação acoplado a lupa 

estereoscópica com lente objetiva de 40x. Variedades brancas: A) Pinot Grigio B) Poloskei C) 

Solaris D) Jasmine E) Bianca F) Bronner, em Fundazione Edmund Mach, Trentino, Itália. 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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Figura 33 - Contagem do número de estômatos por 0,250 mm
2 

de área abaxial foliar de 

diferentes variedades de videira
 

através de
 

programa de computação acoplado a lupa 

estereoscópica com lente objetiva de 40x. Variedades brancas: A) Regent B) Cabernet Carbon 

C) Cabernet Cortis Fundazione Edmund Mach, Trentino, Itália. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 

 

5.4 DISCUSSÃO 

 Avaliação do míldio a campo 

 Observa-se que na safra avaliada houveram condições climáticas favoráveis a 

ocorrência do míldio da videira. Segundo Garrido e Naves (2019) as condições climáticas 

ideais para o desenvolvimento da doença são temperaturas entre 18 °C e 25 °C e umidade 

relativa do ar acima de 60%. Todos os fatores que contribuem para aumentar o teor de água 

no solo, ar e planta favorecem o desenvolvimento do míldio da videira. A temperatura exerce 

papel moderador, paralisando o progresso da doença. Dificilmente ocorre infecção se a 

umidade do ar for inferior a 75%; porém, ela será grave quando o período de água livre for 

superior a três horas. Na safra avaliada, quando compara-se o desenvolvimento do míldio nas 

condições climáticas do Brasil (capítulo 1 ) observa-se que a umidade relativa do ar teve 
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grande influência sobre o progresso da doença nos diferentes países. No Sul do Brasil a 

precipitação média e a umidade relativa do ar média das três safras avaliadas foi de 665,9mm 

e 82,6%, respectivamente. Na Itália essas mesmas variáveis corresponderam a valores médios 

de 649,2mm  e 48,1%, na safra avaliada de 2017. Verifica-se que a precipitação média no 

período de crescimento vegetativo do vinhedo é muito próxima, mas a média da umidade 

relativa do ar é muito superior no Brasil, sendo que o clima na região Trentina é muito mais 

seco. Essa condição auxilia na redução do período de molhamento foliar, apesar de haver 

precipitação, a água livre evapora rapidamente pela condição de baixa umidade relativa do ar. 

Comprovadamente a baixa umidade relativa do ar e a ausência de água livre na folha são 

fatores limitante para sucesso da infecção do patógeno.  Por outro lado essas condições 

favorecem o desenvolvimento do oídio (Uncinula necator), como foi observado na região 

Trentina e não no Sul do Brasil, durante as safras avaliadas.    

 Em relação ao desenvolvimento do míldio nas diferentes variedades brancas pode-se 

confirmar que  Muscaris e Jasmine mostraram o maior grau de resistência a campo. A 

variedade Jasmine foi incluída no estudo por ser relatada como uma das variedades mais 

resistentes dentro do programa de melhoramento genético da FEM, utilizada como fonte de 

resistência para os cruzamentos por possuir uma variabilidade no gene de resistência ao 

míldio, através do locus Rpv-12, o que foi comprovado a campo na safra 2017. Bronner, 

Pӧlӧskei Muscotály e Solaris apresentaram valores intermediários. Os resultados encontrados 

para resistência foliar das variedades Piwi Bronner, Muscaris, Pӧlӧskei Muscotály e Solaris 

estão de acordo com o observado por outros autores em relação ao nível de resistência ao 

míldio (BASLER; PFENNINGER, 2003; CINDRIC et al., 2003; SCHWAB et al., 2000; 

SPRING, 2001; ZULINI et al., 2008).  

 A variedade Bianca apresentou maior suscetibilidade diferindo estatisticamente apenas 

da vinífera Pinot Grigio. Destaca-se que Bianca se mostrou uma variedade altamente 

resistente nas avaliações no sul do Brasil em São Joaquim - SC (Capítulo 1) com a maior 

expressão de reação de hipersensibilidade (HR), na região Trentina observou-se o oposto, 

com os valores mais altos de intensidade da doença dentre as variedades PIWI avaliadas. Este 

fato pode estar relacionado ao estudo recente que comprovou a superação da resistência da 

variedade 'Bianca' por um isolado Tcheco de P. viticola (PERESSOTTI et al., 2010). Quanto 

a resistência da variedade Bianca no continente Europeu, há divergências nos resultados 

obtidos até o momento. Em estudos mais antigos, observou-se níveis satisfatórios de 

resistência foliar ao míldio pela variedade Bianca (SCHWAB et al., 2000; ZULINI et al., 
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2008) Por outro lado, estudos recentes mostraram uma maior suscetibilidade da variedade 

Bianca a campo (VEZZULI et al., 2017).  

 Entre  as variedades tintas de resistência intermediária (Cabernet Cortis e Cabernet 

Carbon) não é possível fazer uma comparação válida com a literatura existente. Porém 

apresentaram alta resistência a campo, o que indica que podem ser utilizadas inclusive em 

programas futuros de melhoramento no Brasil. A variedade Regent comprovou seu alto grau 

de resistência a campo na safra avaliada de 2017, através do gene Rpv3-1, como demostrado 

em outros estudos, e nas safras 2015/16, 2016/17 e 2017/18 avaliadas em São Joaquim - SC 

(Capítulo 1). Basler e Pfenninger (2003) avaliando a resistência de diferentes genótipos ao 

míldio na Suíça Oriental, especialmente no lago de Zurique (condições altamente favoráveis 

ao desenvolvimento da doença, como precipitações médias de 1367mm ao ano) listaram 20 

variedades resistentes, entre elas a Regent,  como uma opção para o cultivo orgânico, visando 

a redução do uso de fungicidas, principalmente a base de cobre, o que vem sendo uma busca 

atual e constante pelos viticultores e consumidores nos países Europeus. 

Avaliação da Densidade Estomática 

 Da mesma forma que já comprovado por por outros autores (LU et al., 2010), observa-

se no presente estudo que há uma relação positiva entre maior densidade estomática por área 

foliar e suscetibilidade ao míldio. Apesar da avaliação dos estômatos ser difícil devido a 

grande variação de fatores que podem alterar o número e tamanho destas estruturas (BOSO et 

al. 2016), as variedades que se mostraram resistentes a campo como Jasmine, Bronner e 

Regent também foram aquelas que apresentaram a menor densidade estomática. 

 A média da densidade estomática observada na região Trentina entre variedades Piwi 

e vinífera foi de 100,4 estômatos.mm
2 

de área foliar, enquanto que na safra correspondente no 

hemisfério Sul (2016/2017), a densidade estomática foi de 92,3 estômatos.mm
2 

de área foliar 

nas condições de São Joaquim-SC (Capítulo 1). Esses dados estão de acordo  com relatos de 

outros autores (TICHÁ, 1982, WENTWORTH et al., 2006) que indicam condições climáticas 

(chuva, concentração de CO2 atmosférico,  intensidade da luz, temperatura do ar), fotoperíodo 

e manejo podem influenciar na densidade estomática. Porém nos dois locais de estudo 

verificou-se a relação entre maior resistência à doença a campo com a menor densidade 

estomática.   

 Existem controvérsias se a densidade estomática é geneticamente pré-determinada ou 

se pode variar de acordo com condições ambientais como intensidade de luz, umidade, 

temperatura do ar ou temperatura do solo, etc. Palliotti et al. (2000) defendem que a densidade 
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estomática é uma condição estritamente genética, enquanto outros autores (LAKE et al., 2001, 

CASSON; GRAY, 2008, ROGIERS et al., 2011) argumentam que condições fenotípicas 

contribuem para esta característica morfológica das folhas de videiras. Alguns autores 

(GÓMEZ DEL-CAMPO et al., 2003; ROGIERS et al., 2011), sugerem que tanto fatores 

ambientais bem como diferenças genéticas atuam conjuntamente neste fator. Segundo Meisel 

et al. (2011), as plantas têm uma sistema de "percepção", que lhes permite captar ondas de luz 

através de fotorreceptores especializados. Estes iniciam eventos  bioquímicos que regulam a 

atividade do genoma, permitindo que ocorram respostas aos estímulos ambientais. Sugano et 

al. (2010) relatou recentemente que as células do mesófilo de folhas de Arabidopsis imaturas 

expressam um fator de sinalização intercelular que interage com células epidérmicas para 

influenciar a densidade estomática. Pode ser, portanto, que essas células fotossintéticas, e não 

as células epidérmicas, em última análise, regulem essa variável. 

 No presente estudo verificou-se que a maior parte das variedades manteve o mesmo 

padrão de densidade estomática quando comparado os valores entre Brasil e Itália, 

possivelmente ligados a fatores genéticos, e algumas variações entre as variedades que 

ocorreram devem estar ligadas aos fatores ambientais diversos entre os dois locais de estudo. 

  

5.5  CONCLUSÃO 

 As variedades PIWI avaliadas, principalmente Jasmine, Muscaris e Regent, mostraram 

menor intensidade de míldio a campo em comparação com a variedade vinífera Pinot Grigio 

na safra 2017 nas condições edafoclimáticas da Região de Trento, Itália. Houve uma relação 

positiva entre a menor densidade estomática por área foliar com a maior resistência a P. 

viticola a campo.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 Com os dados obtidos durante as três safras de avaliação deste trabalho, observa-se 

que as variedades com resistência constitutiva ao míldio (PIWI) apresentam grande potencial 

para uma futura opção de cultivo pelos viticultores das regiões de altitude de Santa Catarina, 

principalmente as brancas Bronner, Muscaris e Bianca e tintas Cabernet Carbon e Regent. 

Essas variedades podem fazer parte de um programa de manejo integrado da videira, 

juntamente com técnicas de manejo, controles culturais e sistemas de aviso, visando uma 

redução significativa no uso de agrotóxicos. O uso dessas variedades diante de técnicas 

adequadas, podem viabilizar o cultivo com base agroecológica, possibilitando a certificação 

orgânica do produto final. Dessa forma, espera-se favorecer o meio ambiente, os 

trabalhadores rurais e o consumidor final, oferecendo um produto de qualidade e com caráter 

ético de produção. 

 As variedades que apresentaram resistência ao míldio nos ensaios sob condições 

controladas e a campo atenderam a expectativas de controle da doença. A qualidade dos 

vinhos elaborados à partir dessas variedades também foi positivamente surpreendente, 

principalmente em relação a complexidade aromática, onde comportam-se de forma 

semelhante a variedades viníferas tradicionais.  

 Durante o desenvolvimento deste trabalho e em parceria com pesquisadores da Epagri, 

Universidade Federal de Santa Catarina e produtores interessados foi criada a associação 

PIWI Brasil, com o intuito de divulgar essa nova possibilidade e tendência Européia de 

cultivo dentro da viticultura Catarinense. Atualmente a associação conta com nove 

participantes membros fundadores e uma grande procura de novos associados, tanto de 

diferentes áreas do Estado (Vale do Rio do Peixe, Videira, Tangará, Urussanga, etc.) como de 

outros estados vizinhos. 

 O potencial das variedades PIWI nas regiões de altitude de Santa Catarina foi 

comprovado. Cabe ao tempo, a pesquisa, aos pesquisadores, amadurecer essa nova ideia, 

divulgar, demonstrar seus benefícios para que essa tecnologia realmente venha a ser usada nos 

vinhedos e auxilie no desenvolvimento da vitivinicultura Sul Brasileira. 
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8 APÊNDICES 
 

Apêndice A - Tratamentos fitossanitários realizados para controle do míldio nos vinhedos da 

Epagri - Estação Experimental de São Joaquim, padrão médio utilizado durante as três safras 

avaliadas (2015/16, 2016/17 e 2017/18). 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dose do Produto comercial

 (gramas.100 L de água-1)

1 Junho - -

2 Setembro Dithane 240

3 Outubro Dithane 240

4 Outubro Delan 100

5 Outubro Delan 100

6 Outubro Metiltiofan 100

7 Outubro Manzate 240

8 Outubro Delan 100

9 Novembro Captan 240

10 Novembro Manzate 250

11 Novembro Bravonil 150

11 Novembro Manzate 250

12 Dezembro Metiltiofan 100

13 Dezembro Manzate 240

14 Dezembro Metiltiofan 100

15 Dezembro Manzate 240

16 Janeiro Captan 240

17 Fevereiro Manzate 240

18 Fevereiro Curzate 250

18 Março Manzate 240

19 Março Cuprogarb 500 300Oxicloreto de Cobre

Tratamento Época (mês) Ingrediente Ativo (Grupo químico) Marca Comercial

Mancozebe (ditiocarbamato)

Captana (dicarboximida)

Mancozebe (ditiocarbamato)

Cimoxanil (acetamida) + Mancozebe 

Mancozebe (ditiocarbamato)

Clorotalonil (isoftalonitrila)

Mancozebe (ditiocarbamato)

Tiofanato-metílico (benzimidazol)

Mancozebe (ditiocarbamato)

Tiofanato-metílico (benzimidazol)

Tiofanato-metílico (benzimidazol)

Mancozebe (ditiocarbamato)

Ditianona (ditiocarbamato)

Captana (dicarboximida)

Mancozebe (ditiocarbamato)

Calda Sulfocálcica

Mancozebe (ditiocarbamato)

Ditianona (quinona)

Ditianona (quinona)

Mancozebe (ditiocarbamato)
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BIANCA   MUSCARIS SOLARIS BRONNER POLOSKEI M.  Descritor 

Aromático 

Limite Percepção 

Olfativa (μg.L
-1

)
1 

Monoterpenos (μg.L
-1

) VOA (μg.L
-1

) VOA (μg.L
-1

) VOA (μg.L
-1

) VOA (μg.L
-1

) VOA   

 

Linalol 

 

39.2 

 

< 1 

 

385,6 

 

7.7 

 

39.2 

 

< 1 

 

3.4 

 

< 1 

 

811.9 

 

16.2 

 

Rosas 

 

50.0
1 

Citronelol 2.3 < 1 17.9 <1 - - 1.2 <1 8.3 <1 Citronela 18.0
1 

Geraniol 8.0 < 1 8.8 <1 7.7 <1 7.4 <1 7.1 <1 Rosas 130.0
1 

Limoneno 2.5 - 27.7 - 2.2  - 1.9 - 46.5 - Limão, Laranja * 

Nerol 0.9 <1 4.7 < 1 - - - - 9.5      < 1 Rosas 400.0
1 

Norizoprenóides             

β-damascenona  4.9 98 10.2 204 6.0 120 5.7 114 2.9 58 Floral, mel 0.05
2 

Alcóois 

Superiores 

            

Isobutanol 257.1 < 1 209.6 < 1 229.0 < 1 187.3 < 1 200.7 < 1 Medicinal 150000.0 
3 

1-octanol 10.6 10.6 9.2 9.2 7.8 7.8 7.6 7.6 10.6 10.6 Cogumelos, 

castanhas 

1.0
4 

2- Feniletanol 588.5 <1 447.7 <1 621.5 <1 742.1 <1 611.1    <1 Cravo, rosa, 

especiarias 

10000.0
3 

Alcoól Isoamílico 3458.0 < 1 3490.0 < 1 3834.0 < 1 3356.0 < 1 3073.0   < 1 Uísque, malte, 

queimado 

60000.0
3 

Aldeídos             

Hexanal 0.9 < 1 0.5 < 1 0.9 < 1 0.1 < 1 0.3 < 1 Grama, laranja, 

ceroso, gordura 

4.5
3 

Benzaldeído 20.7 < 1 17.1 < 1 12.1 < 1 15.5 < 1  13.5     < 1 Amêndoas, noz  200.0
3 

Furfural 7.7 < 1 15.3 < 1 7.4 < 1 7.1 < 1 8.8      < 1 Amêndoas tostadas, 

pão 

14100.0
3 

Ésteres             

Hexanoato de 

Etila 1433 

 

179,1 1959 

 

244,9 1674 

 

209,2 1509 

 

188,6 1219 

 

152,3 

Frutado, maçã 

verde, morango 

8.0 
3 

Butanoato de 

Etila 74.1 

< 1 

 115.2 

< 1 

 97.7 

< 1 

 67.4 

< 1 

 68.9 

< 1 

 Frutado, morango 

400 
3 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Apêndice B - Perfil Aromático com os principais compostos voláteis de vinhos elaboradoa à partir de varedades PIWI brancas na safra 2016/17 

em São Joaquim, SC. Concentração dos respectivos compostos (μg.L
-1

); Valor de Odor Ativo (VOA); Descritor aromático e Limiar de 

Percepção Olfativa (Continua)  
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Octanoato de 

Etila 

1844.6 3.18 2086.2 3.60 2035.4 3.50 1841.4 3.17 1589.7 2.74 Frutado, abacaxi, 

damasco, banana 

580 
3 

Acetato de Etila 936.5 < 1 

 

799.7 < 1 

 

948.3 < 1 

 

1087.2 < 1 

 

639.5 < 1 

 

Abacaxi, frutado, 

solvente 

12000 
3
 

Succinato de 

dietila 91.2 

< 1 

82.9 

< 1 

 137.4 

< 1 

 107.0 

< 1 

 30.1 

< 1 

 

Vinho, caramelo, 

frutado 

1200.0 
3
 

Decanoato de 

Etila 2233.4 

 

4.47 1539.5 

 

3.08 1922.7 

 

3.84 1785.6 

 

3.57 2394.7 

 

4.79 Frutado,  uva 

500.0 
3
 

Dodecanoato de 

Etila 407.2 

< 1 

 96.8 

< 1 

 256.1 

< 1 

 187.8 

< 1 

 955.2 

< 1 

 

Doce, floral, geléia 

de fruta 

3500.0 
5 

Lactato de Etila 

23.4 < 1  35.7 

 

< 1  39.5 

 

< 1 20.4  

 

< 1 13.5  

 

< 1 

Amanteigado, coco, 

frutado 

150000.0 
3 

Octanoato de 

Metila  4.5 

 

< 1  4.7 

 

< 1  3.3 

 

< 1  2.4 

 

< 1 3.4  

 

< 1 Frutado, cítrico 

200.0 
6 

Lactato de 

Isoamila 3.5 

 

- 5.8 

 

- 2.8 

 

- 3.6 

 

- 1.4 

     

        - * 

 

* 

Hexyl Acetato 

139.7 

 

< 1 179.0 

 

< 1 134.3 

 

< 1 23.5 

 

< 1 51.1 

 

< 1 

Maçã, cereja, pera,  

floral 

 

670.0
3
 

Ácidos Graxos 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   

Ácido Decanoico 

321.3 

 

53.5 302.9 

 

50.5 190.7 

 

31.7 196.6 

 

32.8 256.0 

 

42.7 

 

Gordura, Animal 

 

6.0 
3
 

Ácido Nonanoico 

11.8 

 

< 1 4.1 

 

< 1 9.9 

 

< 1 13.1 

 

< 1 8.5 

 

< 1 

Queijo, ceroso, 

gordura 

3000.0 
7 

Ácido Octanoico 

723.8 

 

< 1 781.9 

 

< 1 669.8 

 

< 1 634.6 

 

< 1 698.7 

 

< 1 

Rancidez, queijo, 

desagradável 

10000 
3 

Ácido Hexanoico 
283.5 

< 1 
323.9 

< 1 
267.2 

< 1 
229.1 

< 1 
303.9 

< 1 Queijo, gordura 3000.0 
3 

Ácido Benzoico 
 

4.2 

 

< 1 3.5 

 

< 1 3.8 

 

< 1 5.1 

 

< 1 3.2 

 

< 1 

Floral, Rosa, 

Balsâmico 

200000.0 
8 

Ácido 

Dodecanoico 14.4 

 

< 1 8.5 

 

< 1 15.3 

 

< 1 9.1 

 

< 1 22.0 

 

< 1 

Gorduroso, seco, 

metálico 

1000.0 
9 

Ácido Butírico 
9.8 

< 1 
15.7 

< 1 
14.6 

< 1 
10.9 

< 1 
12.4 

< 1 Queijo 200000.0 
2 

Composto C-6 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   

n-Hexanol 

162.5 

 

1.48 113.6 

 

1.03 94.9 

 

< 1 77.3 

 

< 1 70.9 

 

< 1 

Grama cortada, 

herbáceo 

110.0 
3 

Apêndice B - Perfil Aromático com os principais compostos voláteis de vinhos elaboradoa à partir de varedades PIWI brancas na 

safra 2016/17 em São Joaquim, SC. Concentração dos respectivos compostos (μg.L
-1

); Valor de Odor Ativo (VOA); Descritor 

aromático e Limiar de Percepção Olfativa (Conclusão)  

a 
Limiar de percepção olfativa obtido através da literatura: 

1 
Ribereau-Gayon et a.,2004;

 2
 Guth;

 3
 Peinado et al., 2004

4
 Buttery et al., 1999; 

5
 Qian & Wang, 2005; 

6
 Zheng et 

al., 2012;  
7
 Fan et al., 2010;  

8
Culleré, Escudero, Zingerone, Cacho,  Ferreira, 2004; 

9
Li et al., 2008.* Limiar de Percepção Olfativa ou Descritor Olfativo não encontrado na 

literatura  

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.  
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Apêndice C - Perfil Aromático com os principais compostos voláteis de vinhos elaboradoa à partir de 

varedades Piwi tintas na safra 2016/17 em São Joaquim, SC. Concentração dos respectivos compostos 

(μg.L
-1

); Valor de Odor Ativo (VOA); Descritor aromático e Limiar de Percepção Olfativa (Continua)  

 

Compostos 

CABERNET 

CORTIS 

  REGENT Descritor 

Aromático 

Limiar de 

Percepção 

Olfativa (μg.L
-1

)
a 

Monoterpenos (μg.L
-1

) VOA (μg.L
-1

) VOA   

Linalol 9.3 < 1 10.1 < 1 Rosas 50.0
1 

Citronelol 5.8 < 1 6.1 < 1 Citronela 18.0
1 

Geraniol 2.3 < 1 2.2 < 1 Rosas 130.0
1 

Limoneno 1.6 - 1.3 - Limão, Laranja * 

Nerol - - 0.9 < 1 Rosas 400.0
1 

Norizoprenóides 
 

     

β-damascenona  15.4 308.0 5.7 114.0 Floral, mel 0.05
2 

Alcóois 

Superiores  

     

 

Isobutanol 318.5 

 

< 1 663.5 

 

< 1 

 

Medicinal 

 

150000.0 
3 

 

1-octanol 37.3 

 

37.3 33.6 

 

33.6 

Cogumelos, 

castanhas 

 

1.0
4 

2- Feniletanol 

924.9 

 

< 1 956.2 

 

< 1 

Cravo, rosa, 

especiarias 

10000.0
3 

Alcoól 

Isoamílico 5811 

 

< 1 4498 

 

< 1 

Uísque, malte, 

queimado 

60000.0
3 

Aldeídos       

Hexanal 

0.7 

 

< 1 0.8 

 

< 1 

Grama, laranja, 

ceroso, gordura 

4.5
3 

Benzaldeído 66.6 < 1 759.3 3,80 Amêndoas, noz  200.0
3 

Furfural 

0.6 

 

< 1 8.4 

 

< 1 

Amêndoas 

tostadas, pão 

14100.0
3 

Ésteres       

Hexanoato de 

Etila 963 

 

< 1 454 

 

< 1 

Frutado, maçã 

verde, morango 

8.0 
3 

Butanoato de 

Etila 95.4 

 

< 1 56.6 

 

< 1 Frutado, morango 

400 
3 

Octanoato de 

Etila 724.4 

 

1.25 962.0 

 

1.66 

Frutado, abacaxi, 

damasco, banana 

580 
3 

Acetato de Etila 

1059.7 

 

< 1 1478.0 

 

< 1 

Abacaxi, frutado, 

solvente 

12000 
3
 

Succinato de 

dietila 221.3 

 

< 1 104.0 

 

< 1 

Vinho, caramelo, 

frutado 

1200.0 
3
 

Decanoato de 

Etila 658.9 

 

1.32 306.4 

 

< 1 Frutado,  uva 

 

500.0 
3
 

Dodecanoato de 

Etila 60.7 

 

< 1 23.0 

 

< 1 

Doce, floral, 

geléia de fruta 

 

3500.0 
5 
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Lactato de Etila 

 

 161.8 

 

 

 

 

 

 

< 1 

 

173.9  

 

 

 

 

 

 

< 1 

 

Amanteigado, 

coco, frutado 

 

 

 

 

 

 

150000.0 
3 

Octanoato de 

Metila  10.6 

 

< 1 5.3  

 

< 1 Frutado, cítrico 

200.0 
6 

Lactato de 

Isoamila 12.1 

 

- 15.5 

 

- * 

 

* 

Hexyl Acetato 

37.8 

 

< 1 7.8 

 

< 1 

Maçã, cereja, 

pera,  floral 

 

670.0
3
 

Ácidos Graxos       

Ácido 

Decanoico 66.0 

 

11.0 25.0 

 

4.2 

 

Gordura, Animal 

 

6.0 
3
 

Ácido 

Nonanoico 2.0 

 

< 1 17.9 

 

< 1 

Queijo, ceroso, 

gordura 

3000.0 
7 

Ácido Octanoico 

181.1 

 

< 1 149.2 

 

< 1 

Rancidez, queijo, 

desagradável 

10000 
3 

Ácido 

Hexanoico 86.3 

< 1 

83.1 

< 1 Queijo, gordura 3000.0 
3 

Ácido Benzoico 
 

2.8 

 

< 1 4.3 

 

< 1 

Floral, Rosa, 

Balsâmico 

200000.0 
8 

Ácido 

Dodecanoico 5.7 

< 1 

2.8 

< 1 Gorduroso, seco, 

metálico 

1000.0 
9 

Ácido Butírico  6.6 < 1 8.6  < 1 Queijo 200000.0 
2 

Composto C-6       

n-Hexanol 

473.4 

 

4.3 262.1 

 

2.4 

Grama cortada, 

herbáceo 

110.0 
3 

Apêndice C - Perfil Aromático com os principais compostos voláteis de vinhos elaboradoa à 

partir de varedades Piwi tintas na safra 2016/17 em São Joaquim, SC. Concentração dos 

respectivos compostos (μg.L
-1

); Valor de Odor Ativo (VOA); Descritor aromático e Limiar de 

Percepção Olfativa (Conclusão) 

 

a 
Limiar de percepção olfativa obtido através da literatura: 

1 
Ribereau-Gayon et a.,2004;

 2
 Guth;

 3
 Peinado 

et al., 2004
4
 Buttery et al., 1999; 

5
 Qian & Wang, 2005; 

6
 Zheng et al., 2012;  

7
 Fan et al., 2010;  

8
Culleré, 

Escudero, Zingerone, Cacho,  Ferreira, 2004; 
9
Li et al., 2008.* Limiar de Percepção Olfativa ou 

Descritor Olfativo não encontrado na literatura 

Fonte: Elaborada pela autora, 2019. 
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9 ANEXOS 
 

ANEXO A - Escala diagramática utilizada para avaliação do  míldio da videira proposta por 

Buffara et. al., 2014. 

 
 

 

 

 

 

 

  


