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RESUMO

MARIO, André Emmel. Influéncia do TPC (Thermal
Pest Control) em vinhedo da variedade Chardonnay
na Serra Gaucha. 2014. 147 p. Dissertacdo (Mestrado
em Producdo Vegetal). Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, CAV. Universidade do Estado de Santa
Catarina, UDESC. Lages, SC, 2014.

A Thermal Pest Control (TPC), € um implemento
gue tem sido utilizado em vinhedos de todo o Brasil com
0 objetivo de substituir tratamentos quimicos. Baseia-se
no principio de estimular a videira a aumentar a sua
producdo de fitoalexinas através de calor. A planta
submetida ao TPC é estimulada fisicamente, o calor atua
tornando o ambiente menos propicio ao desenvolvimento
de fungos e também, como agente estressante na
planta, estimulando os mecanismos de autoprotecao
vegetal, podendo alterar os parametros qualitativos da
planta e do fruto. Visando a racionalizacdo e otimizacao
de praticas culturais, o conhecimento dos estadios
fenologicos é indispensavel para o cultivo da videira. Os
agentes patogénicos estdo em grande vantagem
competitiva em relacdo as videiras cultivadas, que
passam centenas de anos sem mudancas genéticas,
devido a propagacdo vegetativa. Este fato € a maior
causa da ocorréncia de epidemias nos vinhedos e do
rapido aparecimento de patdgenos resistentes a
fungicidas. Por ser uma tecnologia incipiente, que visa a
gradual substituicAo dos tratamentos quimicos nos
vinhedos, o presente estudo objetivou avaliar no capitulo
um: a produtividade e as caracteristicas fisico-quimicas






de uvas Chardonnay submetidas a TPC. E no capitulo
dois, o efeito da tecnologia TPC sobre a incidéncia de
escoriose (Phomopsis viticola), incidéncia e severidade
de antracnose (Elsinoe ampelina) e mildio (Plasmopara
viticola). Em ambos os capitulos foi abordada a variacao
fenologica ocorrida sob tratamento com a TPC no
vinhedo, nas condicbes edafoclimaticas da Serra
Gaulcha, no municipio de Pinto Bandeira — RS. O
experimento foi executado nos ciclos 2011/12, 2012/13 e
2013/14 em vinhedo comercial, coordenadas
geogréficas: 29°10' S e 51°31' W. Os tratamentos
consistiram na utilizagdo da TPC mais fungicidas de
contato; e controle quimico convencional. Vinhedos de
Chardonnay submetidos a tratamentos com a TPC
apresentaram produtividade 27% inferior a vinhedos
tratados convencionalmente. A maturacdo das uvas
adiantou, houve reducédo na compactacédo dos cachos e
aumento na area e espessura foliar das plantas. A TPC
aliada a tratamentos com fungicidas de contato foi tdo
eficiente quanto o tratamento quimico convencional em
se tratando de escoriose, antracnose e mildio. A
fenologia da videira foi afetada pela utilizacdo da TPC.
Para a variedade Chardonnay, plantas que foram
submetidas a tratamentos com TPC nos ciclos
anteriores, obtiveram brotacdo mais tardia, caracteristica
positiva pelo fato da Chardonnay ser uma variedade
precoce, sendo suscetivel a geadas tardias.

Palavras-chave: Vitis vinifera. Fluxo de ar quente.
Controle alternativo de doencas.






ABSTRACT

MARIO, André Emmel. Influence of TPC (Thermal Pest
Control) on vineyards of Chardonnay variety in Serra
Gaucha. 2014. 147 f. Dissertation (Master in Plant
Production).

The Thermal Pest Control (TPC) is an implement that
has been used in vineyards throughout Brazil with the
aim of replacing chemical treatments. It is based on the
principle of stimulating the vine to increase production of
phytoalexins by heat. The plant submitted to the TPC is
physically stimulated, the heat makes the environment
less favorable to the fungal growth, and act as a stressor
in the plant, stimulating the plant mechanisms of self-
protection, altering the qualitative parameters of the plant
and the fruit. Currently, to the rationalization and
optimization of cultural practices, knowledge of
phenological stages is essential for the vine cultivation.
Pathogens are a major competitive advantage over those
grown vines, which are hundreds of years without genetic
changes due to vegetative propagation. This fact is a
major cause of epidemics in the vineyards and the rapid
emergence of pathogens resistant to fungicides. Being
an emerging technology that aims at the gradual
replacement of chemical treatments in the vineyards, the
present study aimed to evaluate in chapter one: the
productivity and the physicochemical characteristics of
Chardonnay grapes subjected to TPC. And in chapter
two, the effect of TPC technology on the incidence of
escoriose (Phomopsis viticola), incidence and severity of
anthracnose (Elsinoe ampelina) and downy mildew






(Plasmopara viticola). In  both chapters were
demonstrated the phenological variation under treatment
with TPC in vineyard of Chardonnay at conditions of
Serra Gaucha, in the municipality of Pinto Bandeira - RS.
The experiment was performed in cycles 2011/12,
2012/13 and 2013/14 in a commercial vineyard,
geographical coordinates: 29 ° 10 'S and 51 ° 31"
Treatments consisted of the use of TPC more contact
fungicides; and conventional chemical control. Vineyards
Chardonnay undergo treatments with the TPC feature
productivity 27% less than conventionally treated
vineyards. The maturation process is early, there is a
reduction in compaction of clusters and increase in leaf
area and thickness of the plants. The TPC combined with
contact fungicides is as efficient as the conventional
chemical treatment when it comes to escoriose,
anthracnose and downy mildew. The grape phenology is
affected by the use of TPC. For the variety Chardonnay,
plants were subjected to treatments with TPC in previous
cycles, obtained later budding, a positive feature because
of Chardonnay be an early variety, being susceptible to
late frosts.

Key-words: Vitis vinifera. Hot air flow. Alternative
diseases control.
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1 INTRODUCAO

A relacdo do homem com a videira € muito antiga
sendo relatada nas Escrituras Sagradas, na Arte, na
Histéria e na Literatura, desenvolvendo-se em especial
na Europa aquela destinada ao vinho (GIL;
PSZCZOLKOWSKI, 2007).

A viticultura é uma atividade econémica difundida
por todo o planeta, estudos arqueolégicos revelaram
fosseis de folhas de videira anteriores a ultima era
glacial. A videira adaptou-se pouco a pouco a diversas
regides do globo terrestre e sua difusdo ocorreu em duas
principais dire¢bes: uma américo-asiatica e outra euro-
asiatica, originando, respectivamente, as variedades de
uvas comumente chamadas de americanas (Vitis
labrusca) e as variedades chamadas de europeias ou
Vitis vinifera L. (EPAGRI, 2005), dentre outras espécies.

Com a domesticacao da videira e sua expansao
pela Europa ocorreu também o aumento da populacao
de diversos patdégenos no século XIX, como o oidio e o
mildio, o que acarretou no fim desta fase da
vitivinicultura e das variedades da antiguidade, levando a
erosdo na Vvariabilidade genética de videiras e no
incremento do uso de agroquimicos para protecao contra
as doencas de plantas (MUGANU; PAOLOCCI, 2013).

As doencas fungicas constituem um dos principais
problemas dos \viticultores em todas as regifes
produtoras do Brasil. Onde as condicdes climaticas sao
favoraveis ao desenvolvimento destes patdgenos, o
controle pode atingir até 30% do custo de producédo
(SONEGO; GARRIDO, 2004).

Em vista as pesquisas recentes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2013),
apontando as uvas como o0 segundo alimento mais
contaminado com residuos quimicos e com a barreira de
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alguns paises a determinadas substancias quimicas,
novas formas de manejo estdo sendo avaliadas, sendo
uma delas o termotratamento. Esta pratica consiste na
aplicacdo de um jato de ar quente dirigido sobre as
plantas, promovendo a troca de ar, mudanca no
microclima e estimulando a planta a produzir substancias
de defesa.

O Termotratamento com a Thermal Pest Control
(TPC) surge como uma evolucdo tecnolégica capaz de
minimizar 0 uso de agroquimicos e assim obter-se
controle mais racional das principais doencas da videira.

Entre os anos de 2008 e 2012 difundiu-se
rapidamente, em vinhedos e pomares brasileiros 0 uso
da TPC. O uso de calor é mais conhecido e empregado
no tratamento de propagulos e sementes contra diversas
doencas, pois estas partes sdo mais tolerantes a
temperaturas elevadas do que plantas inteiras em estado
vegetativo. A termoterapia tem se mostrado efetiva
contra patogenos sistémicos e tem sido usada para
eliminar infec¢des sistémicas em material de propagacéao
(MONTEIRO et al., 2014).

A inovacdo da tecnologia TPC em relacdo as
termoterapias convencionais estaria em viabilizar o
tratamento térmico de plantas inteiras em condicdes de
campo (MONTEIRO et al., 2014).

Antracnose  (Elsinoe = ampelina), escoriose
(Phomopsis viticola (Reddick) Sacc.), e mildio
(Plasmopara viticola (Berk. & Curt.)) Curt. & de Toni)
foram as doencas avaliadas nos vinhedos durante este
estudo. De acordo com Terra et al. (1998), a antracnose
tem se mostrado especialmente prejudicial em anos
muito chuvosos. A escoriose da videira € uma doenca
capaz de provocar importantes quebras de producédo e
que pode afetar a cultura desde a fase inicial do ciclo
vegetativo (SONEGO et al., 2005). E o mildio da videira
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€ uma doenca que afeta todos os Orgdos verdes da
planta, podendo resultar na diminuicdo da quantidade e
gualidade dos frutos, e consideraveis perdas de
producdo, podendo atingir até 100% dependendo das
condicbes de elevada precipitagdo e alta umidade
relativa (MADDEN et al.,2000; PEARSON et al.,1988 e
TAVARES et al., 2000).

Suhag e Grover (1977) observaram que em
condigdes de campo, a umidade relativa e a chuva séo
mais importantes para o desenvolvimento da doenca que
a temperatura. Para ocorrer a infeccdo sdo necessarias
pelo menos 12 horas de agua liquida sobre o tecido
vegetal e pode ocorrer a temperaturas que variam de 2
°C a 32 °C (AMORIM; KUNIYUKI, 1997).

Varios trabalhos tém sido publicados ressaltando
a importancia, principalmente da duracéo de periodo de
molhamento, da chuva, da umidade relativa e da
temperatura no desenvolvimento de doencas. De
maneira geral, o bindmio temperatura — duracdo do
periodo de molhamento condiciona o desenvolvimento
de patégenos.

Por existirem poucas informacdes técnicas sobre
o efeito dessa tecnologia em vinhedos, o presente
trabalho visa contribuir na obtencdo de dados que
possam direcionar a utilizacdo da Thermal Pest Control
na cultura, avaliando seu potencial ndo sé no que tange
gualidade da uva, mas também controle de doencas e
alteracoes fenoldgicas em vinhedo na Serra Gaucha.



36

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar os efeitos do termotratamento sobre

vinhedos da variedade Chardonnay, no terroir da Serra
Gaucha.

2.2 ESPECIFICOS

1.

Avaliar a efetividade do termotratamento no
controle do mildio (Plasmopora viticola) em
plantas da variedade Chardonnay nas condi¢des
de clima de Bento Gongalves;

Avaliar a efetividade do termotratamento no
controle da antracnose (Elsinoe ampelina) em
plantas da variedade Chardonnay nas condi¢cdes
de clima de Bento Gongalves;

Avaliar a efetividade do termotratamento no
controle da escoriose (Phomopsis viticola) em
plantas da variedade Chardonnay nas condi¢des
de clima de Bento Gongalves;

Comparar o desempenho agronbmico da
variedade Chardonnay submetida ao
termotratamento e ao tratamento convencional;
Verificar possiveis diferencas na fenologia entre o
vinhedo submetido ao termotratamento em
comparacao com tratamento convencional.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 TERROIRS

O termo terroir é de origem francesa e néo
apresenta traducdo literal. Uma traducdo mais
aproximada seria solo ou terreno. Porém, terroir engloba
muito mais do que isso e ndo pode ser explicado
somente com base nas condi¢des fisicas (TAYLOR,
2004).

A ideia que o termo francés exprime,
especialmente no caso de vinhos, é o efeito combinado
do clima, do solo e da videira, afetados pela interferéncia
humana sobre os mesmos (GIOVANINNI; MANFROI,
2009). Martin e Dunn (2000) definem como uma
combinacdo de todos os atributos, histérico, geografico,
humano, biolégico ou ambiental, que contribuem para a
individualidade dos vinhos produzidos em uma
determinada regido.

Assim, quando um consumidor compra uma
garrafa de vinho francés, ndo esta comprando apenas
uma garrafa de bebida tipo vinho, mas também a
lembranca ou a sensacao do local onde foi produzido
(TAYLOR, 2004).

A palavra terroir passou a ganhar conotacao
positiva nos ultimos anos, quando a valorizacdo da
delimitacdo dos vinhedos nas denominacdes de origem
de vinhos na Franca veio a balizar critérios associados a
gualidade de um vinho, incluindo o solo e a variedade,
dentre outros (TONIETTO, 2007).

3.1.1 Terroir Serra Gaucha (RS)

A Serra Gaucha é a mais tradicional regido
produtora de vinhos do pais. Comecou a ser colonizada



38

em 1875 sendo o plantio da uva parte da cultura dos
imigrantes desde o inicio da ocupacdo destas terras
(GIOVANINNI; MANFROI, 2009).

Localizada na Encosta Superior da Serra do
Nordeste, € considerada a regido vitivinicola mais
importante do Rio Grande do Sul. Ela esta situada entre
as latitudes de 28°24’S e 29°48’S, entre as longitudes de
50°48'W e 52°08'W, em altitudes que variam de 200 a
800 metros (FELIPPETO, 2008).

As videiras sao cultivadas em pequenas
propriedades familiares, com areas de vinhedos meédias
de dois hectares. O sistema de condugdo predominante
é a latada, com mais de 98% da area cultivada. Existe
uma pequena porcdo dos vinhedos conduzidos em
espaldeiras, manjedouras (“Y”) ou liras (GIOVANINNI;
MANFROI, 2009).

A paisagem € caracterizada por relevo ingreme
com declives fortes. O clima da regido é caracterizado
por excesso hidrico em todas as estacfes do ano, sendo
a média de precipitacdo anual proxima a 1.600mm. As
temperaturas de inverno caem abaixo de zero e ha
ocorréncia de geadas e, eventualmente, neve. No
periodo de dorméncia durante o inverno, nha maior parte
dos anos ndo ha restricbes. No verdo as temperaturas
sdo altas havendo um gradiente de 10°C entre a maxima
e a minima (GIOVANINNI; MANFROI, 2009).

Os solos da Serra Gaucha sédo pouco
desenvolvidos, apresentam médios ou altos teores de
matéria organica, textura argilosa ou franco-argilosa e
baixos teores de 6xido de ferro (CASALI et al., 2007).
Nessa regido predominam o0s Argissolos bruno
acinzentados. Esses se caracterizam por serem
profundos a muito profundos, com drenagem moderada
ou imperfeita, que os mantém saturados com agua em
determinados periodos do ano (STRECK et al., 2008).
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As videiras sdo cultivadas predominantemente em solos
rasos, pedregosos e com afloramento de rochas, cuja
topografia varia de moderada a severamente ondulada,
com declividades que podem chegar a 75%
(MATSUOKA, 2006).

A principal area de cultivo para a elaboragdo de
vinhos finos estd localizada, sobretudo na margem
esquerda do Rio das Antas, em Bento Gongalves, Monte
Belo do Sul, Garibaldi, Caxias do Sul, Farroupilha e
municipios vizinhos (GUERRA et al., 2009).

As condic¢des edafoclimaticas de Bento Gongalves
tém sido consideradas como representativas da regiéao
viticola da Serra Gaulcha, devido a sua importancia na
producéo de uvas e de vinhos, aliada a sua localizagcéo
geografica central em relacdo aos demais municipios
produtores de uvas destinadas a elaboracédo de vinhos
finos (MANDELLI, 2002).

A regidao da Serra Gaucha (RS) produz uva com
as melhores caracteristicas para producdo de vinho
espumante. Os vinhos finos nacionais tém apresentado
grande evolucdo qualitativa, reconhecida nacional e até
internacionalmente, o que pode ser comprovado pelo
bom desempenho de algumas vinicolas brasileiras em
concursos internacionais de vinhos. Na categoria dos
vinhos finos, destaca-se o vinho espumante gaucho, um
produto de qualidade reconhecida e que apresenta
grandes perspectivas de mercado (PROTAS et al.,
2002). E elaborado a partir de uma segunda fermentacao
alcodlica conduzida em um vinho-base, apresentando
caracteristicas quimicas e sensoriais relacionadas ao
vinho-base utilizado. A sua composicdo é influenciada
por diversos fatores correspondentes a area especifica
de producdo, como a cultivar de uva, o solo e clima, a
cultura, a levedura, o processo de elaboragao do vinho, o
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transporte e o armazenamento (JOS, et al., 2004,
SPERKOVA & SUCHANEK, 2005).

3.2 FATORES CLIMATICOS QUE INFLUENCIAM NA
VITICULTURA

A viticultura € influenciada pelo clima,
principalmente pela temperatura, radiagdo solar e
umidade relativa do ar, precipitacdo, velocidade do vento
e molhamento foliar. Esses elementos climéaticos
interferem no crescimento e desenvolvimento da videira,
na ocorréncia de pragas e doencas, nas necessidades
hidricas e na produtividade e qualidade da uva
(SOARES;LEAO, 20009).

De acordo com Giovannini e Manfroi (2009), a
regido Sul do Brasil, em termos de comparacdo com a
viticultura mundial, encontra-se em area considerada
inadequada, devido ao excesso de umidade atmosfeérica.
No entanto, sendo escolhidas as melhores
macrorregides, variedades adaptadas e adotando-se
praticas culturais condizentes, pode-se chegar a
producdes de alta qualidade.

3.2.1 Temperatura

Numerosos estudos ja foram conduzidos para
determinar a interacdo entre o crescimento da videira e a
temperatura. Tais estudos levaram a deducdo de que a
faixa de temperatura ideal esta entre 25°C e 32°C
(JACKSON, 2001).

Temperaturas abaixo dessa faixa 6tima limitam o
crescimento vegetativo; temperaturas acima da mesma
reduzem a taxa fotossintética da videira devido ao
aumento da respiragdo. A taxa de desenvolvimento da
videira aumenta e diminui de acordo com o0 aumento da
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temperatura acima da temperatura base de 10°C
(LOMBARD; RICHARDSON, 1979).

As espécies americanas suportam, quando estao
em dorméncia, temperaturas mais baixas que as
europeias, respectivamente, -25°C e -15°C. Durante o
ciclo vegetativo a videira resiste até -1,1°C na abertura
das gemas, até -0,5°C na plena floracédo e também fruto
jovem (GIOVANNINI; MANFROI 2009).

As altas temperaturas também limitam o cultivo. A
partir de 39°C e até os 45°C ocorre uma reducéo
progressiva nhas ativades vitais da videira. Com
temperaturas superiores a essas, as atividades cessam,
e 55°C é letal para a planta (GIOVANNINI, 2008).

3.2.2 Radiacgéo Solar

A radiacao é a principal forma de troca de energia
entre as plantas e o ambiente (SOARES; LEAO, 2009).
A videira necessita de uma grande quantidade de luz, a
intensidade e a duracdo desta possuem efeitos
significativos sobre a fenologia da planta. A fisiologia da
mesma ainda pode ser afetada de trés formas pela luz:
guando altera a temperatura dos tecidos, pela
fotomorfogénese e pelo fornecimento de energia para a
fotossintese (GALET, 1990).

Ja esta comprovado que os ramos da videira que
crescem expostos ao sol sdo mais férteis do que aqueles
gue crescem na sombra. Em geral, também sdo mais
produtivos e possuem maior numero de gemas
(KOBLET, 1990).A radiacdo solar é fundamental para a
producdo de acucar por meio da fotossintese.
(NACHTIGAL, 2008).

Diversos estudos examinaram a correlagao entre
a intensidade da luz e o desenvolvimento das uvas
(SMART, 1985; DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996), e
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mostram que as videiras a sombra podem ter o
desenvolvimento da baga mais lento, um atraso no inicio
da mudanca de cor destas, reducdo nos teores de
acucar e diferencas nos niveis de acidez.

O numero total de horas de radiacdo solar
também tem um efeito sobre a videira. A maioria dos
vinhedos europeus nédo recebe mais do que 1.250 horas
em média, durante a estacdo de crescimento. Esta
quantidade de luz solar € necessaria, caso contrario, a
soma de calor necessaria para cultivo da videira ndo
sera cumprida (BECKER, 1977). A quantidade certa de
sol e de calor durante o inicio da estacéo de crescimento
favorece pontualmente a fertilidade das gemas.

3.2.3 Precipitacdo e Umidade Relativa do Ar

A videira prefere um clima seco com precipitacdes
entre 400 mm e 600 mm anuais, mas suportam
pluviosidades maiores (GIOVANNINI, 2009). O ideal
seria uma distribuicdo da precipitacdo entre 150-300 mm
durante o inverno para as reservas de umidade
acumuladas no solo, e durante a brotacdo e a colheita,
pelo menos 250-350 mm, para manter o crescimento
vegetativo (JACKSON, 2001).

Em condi¢cBes de baixa umidade do ar, a absor¢ao
de 4gua pela planta é maior, bem como a respiracdo e a
transpiracdo. Geralmente, locais com alta umidade
relativa do ar, propiciam maior incidéncia de doencas
fungicas da videira. A umidade tida como ideal fica entre
62% e 68% (GIOVANNINI, 2009).

De acordo com Giovannini (2009), no Sul do pais,
como todas as regides apresentam chuvas superiores ao
limite minimo - 600 mm por ano - para O
desenvolvimento da videira, 0 excesso de precipitacéo
pode tornar-se fator limitante. Em principio, quanto
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menos chuva, melhor a uva produzida. Chuvas fortes
préximas da colheita podem causar rachaduras das
bagas e torna-las mais suscetiveis a doencas. Isto ndo
s6 reduz o rendimento, como também a qualidade do
vinho. Alta umidade também pode resultar em condi¢des
propicias a diversas doencas fungicas (JACKSON,
2001).

3.2.4 Ventos

Ventos fortes sdo danosos a videira, pela quebra
de ramos novos e também aumento da incidéncia de
doencas. No Sul do pais os ventos Sul-Sudoeste
(Minuano) e do Oeste-Sudoeste (Pampeiro) causam
grandes danos as videiras, aumentando a intensidade
das infeccbes por antracnose.

Ventos secos podem ser benéficos ao reduzirem a
umidade atmosférica e, por conseguinte, diminuirem a
incidéncia de mildio e podridbes, porém ventos fortes
e/ou excessivamente secos podem causar danos ao
desidratarem as uvas e, eventualmente até as folhas
(GIOVANNINI, 2009).

3.2.5 Granizo e Geadas

A ocorréncia de granizo e de geadas apds a
brotacdo das videiras causam grandes prejuizos aos
viticultores.

O granizo pode quebrar ramos, romper bagas e
causar injarias no lenho. Nas lesdes formadas
acumulam-se esporos de fungos, bem como nas bagas
rompidas (que ndo cairam da videira), aumentando a
incidéncia de doencas fungicas.(GIOVANNINI e
MANFROI, 2009)
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A queda de granizo tende a ocorrer ano ap6s ano
nos mesmo locais, sendo a sua rota afetada por
condicdes do relevo. (GIOVANNINI, 2008).

Jé as geadas podem ocorrer sem causar prejuizos
aos viticultores, quando acontecem no periodo de
dorméncia da videira.

3.3 FENOLOGIA DA VIDEIRA

O conhecimento dos estadios fenoldgicos é uma
exigéncia da viticultura moderna, uma vez que possibilita
a racionalizacéo e otimizacao de praticas culturais, que
séo indispensaveis para o cultivo da videira (MANDELLI
et al., 2003).

3.3.1 Dorméncia

Durante o inverno, quando as temperaturas

diarias séo baixas, o crescimento da videira € inibido e
nao ha crescimento aparente, afirma-se que a planta
estd em estado de dorméncia (TODA, 1991).
A videira permanece em repouso vegetativo até que a
temperatura média atinja a sua temperatura de base.
Para as condicbes médias esta temperatura é
considerada 10°C. Este valor, no entanto, é variavel,
sendo menor (proximo a 8°C) em regides frias, e maior
em regides quentes (GIOVANNINI, 2008).

De acordo com Mandelli (2005), as baixas
temperaturas dos meses de junho, julho e agosto sdo
fundamentais para a videira, pois quanto mais frio for
esse subperiodo, melhor sera o repouso e melhores
serao as condicoes para a brotacéo.

3.3.2 Brotacao
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Quando a planta cumpre suas horas de frio e
inicia a saida da dorméncia, a0 mesmo tempo ocorre o
crescimento de novas raizes, que substituirdo as antigas
perdidas durante o outono e o inverno, dando inicio a
atividade radicial. A partir de cortes realizados durante a
poda ou por algum dano acidental se observa a saida de
um exsudato composto de adgua e sais minerais, este
fendbmeno é chamado de “choro da videira” (IPPOLITO,
2004). O “choro” € produto da ativagdo da respiracéo
celular, uma recuperacdo da absorcdo da agua e de
elementos minerais, assim como uma mobilizacdo das
reservas da planta (HIDALGO, 1993). Posteriormente
ocorre a brotacédo propriamente dita.

Segundo Coombe (1995), a brotacéo se refere ao
estadio em que as gemas mostram uma ponta verde,
gue sao os primeiros tecidos visiveis da folha. Quando a
temperatura do ambiente se encontra em torno de 11°C
(média diaria) inicia a brotacdo da videira, que também
depende de fatores como a orientacdo e exposi¢cao do
vinhedo, variedade e a exposicdo da gema (IPPOLITO,
2004). No inicio este crescimento é lento, quando as
células dos brotos estdo em ativa divisdo. A medida que
aumenta a temperatura, o crescimento e elongacédo dos
brotos sdo cada vez mais rapidos. Em trés a quatro
semanas atingem o auge (GIOVANNINI, 2008).

Na regido Sul do Brasil a brotacdo das videiras
geralmente ocorre no final do inverno, inicio da
primavera. As videiras de brotacdo precoce, caso da
variedade Chardonnay, comecam a brotar no inicio de
setembro, enquanto as tardias, no inicio de outubro.
Nesse periodo a temperatura e a precipitacao
pluviométrica devem proporcionar boas condi¢des para a
brotacdo da videira. Geadas tardias podem causar
danos, principalmente nas variedades precoces,
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especialmente em vinhedos situados em locais que
propiciam acumulo de ar frio (GUERRA et al., 2009).

3.3.3 Floracao

O processo de florescimento induz a uma
diminuicdo na velocidade de elongac&o dos brotos. Isto
se deve a competicdo por nutrientes, afetando a
atividade dos hormbénios e das enzimas (GIOVANNINI,
2008).

Para que haja uma floracdo adequada é preciso
gue ocorra uma complexa sucessao de eventos;
inducéo, iniciacdo e diferenciacdo floral. Segundo Gil
(1997) e Hernandez (2000), o mecanismo de iniciagao
floral ocorre em duas fases: inducdo e diferenciacéo
floral. O primeiro corresponde ao estimulo fisiologico que
dara origem a uma inflorescéncia. Na videira o
mecanismo com que ocorre este evento ndo esta muito
claro, mas se sabe que é uma resposta a fatores
externos e internos (MAY, 2000). E uma condic&o interna
do apice meristematico vegetativo de uma gema, que se
transforma em meristema floral e ocorre quando a taxa
de crescimento do broto reduz ou cessa.

Em seguida, ocorre a diferenciacdo floral:
mudanca morfologica e fisiolégica ocorrida dentro da
gema e onde se formam em sequéncia os primoérdios
florais, assim como suas estruturas: sépalas, pétalas,
androceu e gineceu (GIL, 1997).

Em zonas de clima temperado, a iniciacdo e a
posterior diferenciacdo floral comecam com a formacéo
do primoérdio ndo diferenciado. Este se forma no periodo
de floracdo da temporada anterior a floracdo e colheita
(GIL, 1997). Para a etapa de inducao e desenvolvimento
da inflorescéncia a temperatura ambiente deve ser
relativamente alta, entre 21°C até 35°C dependendo da
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variedade. Acredita-se que a temperatura tem um efeito
direto e qualitativo sobre a gema para a indugédo dos
primérdios do cacho (GIL, 1997).

A qualidade da luz e o somatério de interceptacéo
luminosa também tém efeitos importantes, pois 0s ramos
gue recebem maior quantidade de Iluz tém melhor
fertilidade que um ramo sombreado. Ao que parece, a
sombra evita ou reduz a formagé&o de flores (GIL, 1997).

Portanto, o intervalo entre iniciagdo floral e
colheita é de 15 meses aproximadamente. Dependendo
da zona geografica e do clima, o tempo que transcorre
entre a abertura das gemas e a floracdo € de
aproximadamente 60 dias (MAY, 2000). Em meados da
primavera, ocorre a floracdo propriamente dita: a corola
se abre, estames e pistilos maturam. Tem-se a
polinizacdo a seguir com a transferéncia dos gréaos de
polen das anteras para o0 estigma; estes germinam,
chegam até os 6vulos através dos tubos polinicos e a
fecundacéo acontece (HIDALGO, 1993; GIL, 1997).

A polinizacdo da videira é anemdfila (através do
vento) e a sua flor é hermafrodita, por isso o processo de
polinizacéo ocorre naturalmente (autogamia).
(HIDALGO, 1993). CondicOes climaticas desfavoraveis
para a polinizacdo, como chuvas e/ou vento e baixas
temperaturas podem resultar em uma maturacdo de
polen e ovulos desigual e podem determinar que as
flores ndo sejam fecundadas. O abortamento floral, a
falta de fecundacao ou a producéo de bagas pequenas e
gue ndo maturam devem-se a outras condi¢cdes
inerentes a planta e a nutricéao.

Neste sentido, qualquer perturbacao que dificulte
a fecundacéo resulta na queda de bagas e em situactes
extremas o0s cachos perdem todas as suas bagas
(HIDALGO, 1993).
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3.3.4 Frutificagao

A formagédo e desenvolvimento da semente tém
como consequéncia o0 crescimento do ovario para a
formacdo do fruto, este processo é denominado
frutificacdo (GIL, 1997). A proporcao de flores que se
desenvolvem normalmente e se tornam frutos varia de
acordo com a temporada e a variedade (MAY, 2000).

A fixacdo dos frutos € resultado da polinizacéo,
fertilizacdo e formacao de sementes. Alguns dias apo6s o
periodo de florescimento, entre 50 e 60% dos pistilos e
bagas mal formadas caem do cacho. Nesta fase ha uma
reducéo de carga total de frutos que ocorre naturalmente
na videira, regulando sua capacidade de nutrir e
amadurecer as uvas, com o estado geral da videira
(GIOVANNINI, 2008).

Em anos de baixa frutificacdo, estdo atribuidos a
fatores ambientais adversos durante a floracéo,
principalmente varia¢cdes na temperatura. Para uma boa
frutificacdo as temperaturas ideais se encontram entre

20°C a 30°C (MAY, 2000).
3.3.5 Crescimento e desenvolvimento do fruto

O fruto da videira € uma baga, e de acordo com
Lavin (1985), dois meses apés a antese, a baga passa
de 1mm para 20mm na maturac¢ao, e o diametro maximo
do fruto é atingido quando a concentracao de acucares €
maxima. As curvas de aumento de volume e acucar sao
diferentes, a primeira aumenta regularmente até a
formacdo das sementes, a de aclUcar aumenta
bruscamente a partir da mudanca de cor das bagas. O
incremento acelerado de acucares e o0 rapido
crescimento do fruto durante a maturacdo sé&o
consequéncias de atividades hormonais especificas
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como das auxinas e do influxo de agua (mais
carboidratos) via floema (expanséo celular).

Em resumo, o desenvolvimento das bagas
apresenta duas fases, a primeira € a etapa de
desenvolvimento herbaceo que se estende da formagéo
das bagas até o inicio da maturacdo; e a segunda
consiste na maturacdo, ambas separadas pela mudanca
de cor das bagas (WINKLER, 1980; HIDALGO, 1993;
REYNIER, 2002).

3.3.6 Mudanca de cor das bagas

E definido como o momento em que a fruta ou o
cacho inicia a mudanca de cor, tal fenébmeno ocorre de
forma brusca, onde um cacho pode mudar de cor em um
dia se as condi¢des forem adequadas. Essa mudanca de
cor ou “pinta” € mais visivel em variedades tintas que em
brancas por razbes 6bvias da coloracdo. A aparicdo da
cor esta ligada a degradacdo da clorofila que estava
presente desde a frutificacdo (BLOUIN; GUIMBERTEAU,
2000).

Além da mudanca de cor ocorrem mudancas
estruturais, assim, as bagas duras tornam-se flexiveis e
se deformam facilmente quando aplicada pressdo. A
partir desta fase, as bagas passam a acumular
rapidamente acucares, mas ndo aumentam o volume de
forma significativa (LAVIN, 1985).

3.3.7 Maturacao da baga

O fenbmeno da pinta descrito anteriormente € um
sinal evidente de que a baga esta entrando em
maturacdo. A partir da mudanca de cor das bagas a
concentragcdo de solidos soluveis totais comega a
aumentar de forma acelerada. A maior proporgdo de
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solidos soluveis totais se constitui dos acucares glicose e
frutose (HIDALGO, 1993).

Durante a maturacao o contetdo de acglcares que
séo sintetizados principalmente pelas folhas e em menor
guantidade pelas bagas, aumenta pela mobilizacao
através do floema, das reservas rumo ao cacho e pela
transformacdo do &cido malico em acgucares (quantidade
pouco significativa) (WINKLER, 1980; REYNIER, 2002).
A perda de agua nas bagas também causaria uma
concentracdo dos acgucares (GIL, 2001).

As substancias pécticas (protopectina, pectina e
acido péctico) que determinam a textura das bagas
sofrem severas transformagdes durante a maturagéo. A
protopectina se transforma em pectina e as bagas se
tornam mais macias, e as bagas de Vitis vinifera tém
baixa concentracdo de pectinas em comparacao com as
variedades americanas (HIDALGO, 1993).

Os compostos nitrogenados, de fundamental
importancia para o desenvolvimento das leveduras
durante a fermentacdo se apresentam nas bagas
principalmente como  nitrogénio  amoniacal e
aminoacidos. As concentracdes maximas de proteinas
solliveis se encontram antes da maturacdo total das
bagas e depois diminuem até a colheita (HIDALGO,
1993).

Durante o periodo de maturacdo, dias
ensolarados e com reduzida precipitacdo sao
fundamentais para a obtencdo de uvas sadias e com
equilibrada relacdo acUcar/acidez, além de outros
componentes, caracteristicas essenciais para a
elaboracdo de produtos de qualidade As precipitacbes
também devem ser consideradas, se forem de maior
intensidade, mas intercaladas por dias ensolarados, séao
menos prejudiciais do que a sequéncia de alguns dias
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nublados e/ou de menor volume de precipitacao
(GUERRA et al, 2009).

O conjunto de processos bioquimicos da
maturacdo pode ser resumido como: a transformacéo da
uva verde, dura e &acida em um fruto colorido, suave,
doce e rico em aromas (RIBEREAU-GAYON et al, 2003).

3.3.8 Senescéncia

ApoOs a colheita das uvas inicia a queda das
folhas, mas antes disso, as substancias de reserva se
tornam insoluveis. As folhas se tornam amarelas ou
vermelhas, dependendo da variedade, secam e caem.
Neste momento, se diz que a videira esta entrando em
dorméncia (HIDALGO, 1993).

Os dias curtos (inferiores a 12 horas), sdo um dos
fatores responsaveis pela parada do crescimento e a
entrada em dorméncia das gemas. Acredita-se que as
folhas adultas sintetizam &cido abscisico, hormonio
inibidor, que migra rumo as gemas e contribui com a
dorméncia (RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1982).

3.4 DOENCAS FUNGICAS NA VIDEIRA

As principais doencas fungicas foliares, pelos
prejuizos que causam a Vviticultura, tém sido a
antracnose, mildio, mancha-das-folhas e mais
recentemente a ferrugem. Segundo Souza (1996), as
doencas das videiras brasileiras comecaram a surgir no
final do século XIX, tendo sua origem nas importacées
de variedades norte-americanas. Em S&o Paulo, as
primeiras doencas registradas foram antracnose, mildio
e oidio.

De acordo com Sonégo e Garrido (2004), as
doencas fungicas sdo os principais problemas aos
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viticultores em todas as regides produtoras de uva do
Brasil.

3.4.1 Antracnose

3.4.1.1 Aspectos gerais

A antracnose é uma das mais importantes
doencas da videira em regides sob condicbes de alta
umidade relativa do ar, chuvas frequentes e
temperaturas variando entre 15°C e 18°C (GRIGOLETTI
JUNIOR; SONEGO, 1993). No caso da ocorréncia de
infeccbes  severas, observam-se reducdes na
produtividade e na qualidade de frutos, além de
diminuic&o do vigor das plantas (SOARES; LEAO, 2009).

A doenca também é conhecida por “olho de
passarinho”, devido ao sintoma caracteristico nas bagas.
Outras sinonimias da doenca sdo variola, varola, carvao
e negrdo. A antrachose € originaria do continente
europeu e tem sido relatada em todas as areas
produtoras de uva do mundo (AMORIM; KUNIYUKI,
1997).

3.4.1.1 Agente causal, epidemiologia e
sintomatologia

O agente causal da antrachose é o fungo Elsinoe
ampelina, Ascomiceto da Ordem Dothideales (AMORIM,;
KUNIYUKI, 1997), sendo que a doenca se manifesta em
todos os 6rgaos aéreos da planta, em tecidos jovens,
verdes e suculentos 0s quais sdo 0s mais suscetiveis. A
fase perfeita desse fungo (E. ampelina) raramente é
encontrada na natureza. Na fase imperfeita, Sphaceloma
ampelinum de Bary forma conidios unicelulares, hialinos,
com acérvulos. Estes sobrevivem de um ano para outro
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em restos de cultura remanescentes na superficie do
solo do parreiral.

A disseminacao deste fungo ocorre por meio de
respingos de chuva, agua de irrigacdo por aspersao ou
por meio de transporte de esporos pelo vento (KIMATI,
GALLI, 1980).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da
doenca estd entre 24°C e 26°C. Nas regibes de
primaveras Umidas, com chuvas abundantes e
associadas a ventos frios, a doenca é mais agressiva.
Geralmente as variedades mais afetadas sao aquelas de
brotacdo precoce, por encontrarem temperaturas e
umidade favoraveis no inicio do ciclo (SONEGO et al.,
2005).

Suhag e Grover (1977) também observaram que
em condi¢cdes de campo a umidade relativa e a chuva
sao mais importantes para o desenvolvimento da doenca
que a temperatura e que as folhas jovens, com idade
entre 8 e 12 dias, sdo mais susceptiveis.

Os sintomas desta doenca manifestam-se em
todos os 6rgaos da parte area da planta, sendo os
tecidos jovens e tenros 0s mais suscetiveis. Os sintomas
no limbo foliar surgem na forma de pequenas manchas
irregulares e arredondados, de coloracéo pardo-escura e
levemente deprimidas. Com o0 aumento da area
necrotica, o centro das lesGes tende a se destacar,
deixando um pequeno furo. Na face dorsal da folha, os
sintomas sdo bastante caracteristicos, principalmente
nas nervuras, que se tornam enegrecidas. As lesdes
podem surgir em todo o limbo foliar ou apenas ao longo
das nervuras. Quando as nervuras de folhas novas sdo
afetadas, as lesdes interferem no desenvolvimento
normal das folhas, resultando em malformacéao, devido a
paralisacdo ou reducdo no crescimento das nervuras e a
expansdo normal do limbo foliar. Manchas necréticas
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pardo-escuras formam-se nas brotacdes novas, ramos e
gavinhas. Estas manchas aumentam em tamanho e os
centros das lesfes aprofundam-se e transformam-se em
cancros com bordos levemente salientes (SOARES;
LEAO, 2009).

Na inflorescéncia ocorre seca e, posteriormente,
gueda dos botdes florais. Ap6s o desenvolvimento dos
cachos, o atague pode ocorrer no pedinculo e nas
bagas, onde aparecem lesdes arredondadas, necroticas,
deprimidas, de coloracéo castanho-escura e circundadas
por um halo pardo-avermelhado, dando um aspecto de
“olho-de-passarinho” (SONEGO et al., 2005).

3.4.2 Escoriose
3.4.2.1 Aspectos gerais

A escoriose da videira, causada por Phomopsis
viticola, € uma doenca cujos danos vao desde a reducao
das gemas brotadas e a seca dos ramos, podendo
causar até a morte da planta. A incidéncia nos frutos
podera diminuir a producdo e a qualidade da uva
(SONEGO et al., 2005).

Simulando os efeitos das mudancas climaticas
sobre a escoriose da videira no Brasil, Hamada et al.
(2013) conclui que havera aumento das areas favoraveis
a doenca no futuro, com 93% no Nordeste e 88% na
Regido Sul, comparado com 58% e 82%,
respectivamente, do periodo presente.

3.4.2.2 Agente causal, epidemiologia e
sintomatologia

A escoriose é causada pelo fungo Phomopsis
viticola (Sacc.) Sacc., chamada em inglés “Dead Arm



55

Disease”. O fungo passa o inverno nos ramos de um ano
sob a forma de picnidios de cor preta. As hifas penetram
no interior do cilindro lenhoso, permanecendo vivas
durante o inverno.

A infeccdo geralmente ocorre na primavera
guando os brotos comecam a crescer, sob condi¢cdes de
temperatura superior a 8°C e umidade relativa do ar
acima de 98%. Ao redor das gemas que estao brotando
existem esporos que, quando chove, sdo respingados
para as brotagdes novas. Outro modo de propagacao da
doenca é através do material vegetativo infestado. A
infeccdo ocorre quando h& umidade livre sobre as
brotacbes jovens e quando estas estdo desprotegidas
(GIOVANNINI, 2008).

Periodos prolongados de chuva e frio sdo as
condicles ideais para o desenvolvimento do patdégeno.
Os conidios germinam em ampla faixa de temperatura,
1°C a 37°C, sendo a temperatura Otima de 23°C, com
periodos de agua livre ou umidade relativa proxima de
100% (SONEGO et al., 2005).

O fungo desenvolve-se melhor sob condicdes de
temperatura moderada. Com o aumento de temperatura
no inicio do verao, o fungo nos cancros para de crescer
e permanece dormente (GIOVANNINI, 2009).

Os sintomas caracteristicos podem  ser
observados em todos os Orgaos aéreos da videira.
Surgem na base do ramo do ano, geralmente até o
terceiro ou quarto entrend, o inicio da brotacdo
(SONEGO et al., 2005). Nas folhas os primeiros
sintomas surgem no limbo e nas suas nervuras, séo
pequenas manchas marrom escuro circundadas por um
halo amarelo. Tais manchas surgem de trés a quatro
semanas apos a primeira chuva sobre a vegetacao nova.
As folhas basais, com infeccao severa, ficam retorcidas e
geralmente n&o chegam a alcancar seu completo
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desenvolvimento. Em situacbes onde o peciolo é
severamente atacado pelo fungo, as folhas amarelecem
e caem. Posteriormente, desenvolvem-se folhas
normais, nas gemas subsequentes(GIOVANNINI, 2009).

Apos a infeccao das folhas, aparecem os
primeiros sintomas nos sarmentos, manchas alongadas,
violaceas, dispostas no sentido longitudinal do sarmento.
Com o desenvolvimento da vegetacdo, tais manchas
aumentam de tamanho, podendo atingir o lenho interno,
causando uma dilaceragdo do tecido. As margens da
lesdo suberificam. Os sarmentos muito afetados ou os
espordes exibem uma irregular descoloracdo marrom a
preta, misturada com as manchas branquicentas
(GIOVANNINI, 2009).

As manchas pretas sao o0s picnidios que se
desenvolvem durante o periodo de dorméncia da videira,
contendo os esporos de resisténcia que dardo a infeccéo
da nova safra.

As inflorescéncias e cachos sao atingidos em
casos de infeccao severa, ocasionando o apodrecimento
de algumas bagas ou de todo o cacho. Formam-se
picnidios negros reunidos em circulos concéntricos,
rachando a casca da baga e exsudando uma massa de
esporos amarelados, nesse ponto, as bagas mumificam
(GIOVANNINI, 2008).

Pode ocorrer também a morte das gemas basais,
dificultando a poda e, consequentemente, promovendo
uma expansado indesejavel da planta. Os sintomas da
escoriose podem ser confundidos com os da antracnose.
A diferenca basica esta na forma e profundidade das
lesdes, que no caso da antracnose, sao arredondadas e
profundas (SONEGO et al., 2005).
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3.4.3 Mildio
3.4.3.1 Aspectos gerais

Doenca de maior importancia para a viticultura no
Brasil. Também conhecida como mufa, mofo ou
peronéspora (GIOVANNINI, 2008).

O mildio, causado por Plasmopara viticola, € uma
doenga economicamente importante na uva (Vitis spp.)
em muitas partes do mundo (PEARSON; GOHEEN,
1998). A doenca, que afeta as folhas e os frutos, é
especialmente danosa em climas com chuvas
abundantes, alta umidade relativa do ar, e longos
periodos de molhamento de folhas e frutos (ELLIS,
1995).

Os maiores prejuizos causados pela doenca estao
relacionados a destruicdo total ou parcial das
inflorescéncias e/ou frutos e a queda prematura de
folhas (SONEGO et al., 2005).

3.4.3.2 Agente causal, epidemiologia e
sintomatologia

O fungo Plasmopara viticola (Berk. & Curtis)
Berlese & De Toni, pertence a classe dos Ficomicetos
(GIOVANNINI, 2009). Na primavera as videiras iniciam a
brotacdo em periodo extremamente favoravel ao
aparecimento de mildio. Nesta época, as condi¢Ges de
clima sdo ideais para o fungo (temperaturas médias a
altas e crescentes, e alta umidade) e a folhagem tenra
dos brotos novos da videira encontra-se muito
suscetivel.

O fungo tem seu desenvolvimento favorecido com
temperaturas entre 10°C e 29°C e elevada umidade
relativa do ar (MORANDO; GUERCIO, 1984).
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Ha dois tipos de infec¢des, as primarias e as
secundérias. Na infec¢cdo primaria ocorre a hibernagéo
do fungo sob forma de od4sporos, germinacdo dos
oosporos quando a temperatura média supera os 10°C e
ocorrem precipitacdes de no minimo 10mm em 24 horas,
formando esporangios. Receptividade da videira ao
patégeno, infeccdo quando ha temperatura média de
10°C, 10 mm de chuva em 24 horas e 10 cm de
comprimento dos brotos. Incubacgao e, por fim “manchas
de 6leo” e mofo branco (esporangioforos) na face inferior
da folha.

As manchas 6leo e o mofo branco da infeccao
primaria tornam facil a difusdo do parasita, que neste
ponto ja dispde de uma enorme massa de oOrgaos de
propagacédo, de onde surgirdo as infeccbes secundarias
e as demais (GIOVANNINI, 2008).

A ocorréncia dessas infeccdes € facilitada, pois
necessitam de temperaturas médias entre 14°C e 28°C.

Na inflorescéncia, a doenca causa deformacéo da
mesma, deixando-a com aspecto de gancho. Quando o
ataque ocorre na fase de floracdo, as inflorescéncias
secam e caem. Nas bagas novas afetadas, em
condi¢Bes de alta umidade, havera a formacédo de uma
estrutura branca, constituida pela frutificacdo do
pseudofungo. Ja nas bagas mais desenvolvidas, ocorre
um escurecimento e endurecimento da baga, com
depressdes na superficie, destacando-se facilmente do
cacho (SONEGO et al., 2005).

Apés a germinacao dos zoosporos de P. viticola
na superficie, o tubo germinativo penetra nos estématos
e, dentro da camara subestomética se diferencia em
hifas que crescem nos espacos intercelulares, emitindo
haustérios que penetram na célula através da
invaginacdo da membrana, absorve 0s nutrientes e
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componentes celulares e causa exaustdo e morte das
células (CHELEMI; MAROIS, 1991).

Seus esporos germinam em condi¢des de 95% de
umidade relativa, e se desenvolvem sob condi¢cdes de
sombra, umidade, especialmente temperaturas de
aproximadamente 20 a 25°C e sob chuvas frequentes
(GALET, 1996; OEPP/EPPO, 2002; PEARSON;
GOHEEN, 1998).

3.5 RESPOSTAS DA VIDEIRA AO ESTRESSE

Videiras, como outras plantas, exigem apenas trés
categorias de recursos para crescer e produzir frutos:
carbono, agua e nutrientes (BLOOM et al., 1985.). No
entanto, sdo muitas vezes expostas a condicbes nao
favoraveis de crescimento, chamado estresse ambiental.
Tais condicbes podem ser abidticas (por exemplo, céu
nublado ou muito claro, calor ou frio, excesso ou déficit
hidrico, e deficiéncia de nutrientes ou toxicidade) ou
bidticas (por exemplo, ataque de pragas e/ou doencas)
(KELLER, 2010).

Um estresse limita tanto a disponibilidade de um
ou Vvarios recursos para a planta como a capacidade da
planta utilizar estes recursos. Embora haja uma
percepcao geral de que "estressando" as videiras havera
uma melhoria na qualidade dos frutos, estresses afetam
negativamente o0 crescimento das plantas, o
desenvolvimento, ou a produtividade (KELLER, 2010).

Ainda de acordo com Keller (2010), dependendo
da gravidade e da duracdo de um evento de estresse e
na velocidade a que ele comeca e termina, 0 estresse
pode desencadear processos de aclimatacédo, em toda a
videira.

Assim, as reacdes de muitas plantas ao estresse
envolvem respostas morfogénicas que sao
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caracterizadas por no minimo uma paralizacao total de
crescimento e mais de um redirecionamento do
crescimento que envolve a inibicdo de expansao celular,
estimulo de divisdo celular local, e alteracdes na
diferenciacao celular (POTTERS et al., 2007, 2009)

Vérios estresses (por exemplo, seca, excesso de
nutrientes, salinidade, e frio) causam desidratacao
celular e, consequentemente, 0 estresse osmoético. Um
mecanismo universal pelo qual as plantas lidam com
este desafio € o acumulo dos chamados solutos
compativeis dentro de suas células (BOHNERT et al.,
1995; BRAY, 1997; ZHU, 2002,). Solutos compativeis
sao compostos organicos estaveis relativamente
pequenos e hidrofilicos, , que ndo podem ser facilmente
metabolizados e néo alteram as funcdes celulares. Estes
compostos incluem acuUcares, alcoois de acucar e
aminoacidos, e eles provavelmente servem para reduzir
o potencial osmatico das células (KELLER, 2010).

3.5.1 Respostas ao estresse térmico (calor)

A capacidade das videiras se recuperarem de um
estresse por calor depende da intensidade e da duracao
do estresse e do estagio de crescimento em gue ocorre.
(KELLER, 2010).

De acordo com Keller (2010), a temperatura ideal
durante o dia para o crescimento da videira, fotossintese,
formacao de rendimento e maturacao do fruto é inferior a
30°C, e o estresse por calor € geralmente definido como
temperaturas superiores a 5°C acima daqueles
associados a condicdes de crescimento ideais. Ainda
segundo este autor, a temperatura tem um efeito forte na
fotossintese e respiracdo. Altas temperaturas tendem a
acelerar o crescimento da planta, de modo que os
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estadios fenoldgicos ocorrem em uma sucessao mais
rapida que sob condic¢des frias.

Células de plantas sob estresse térmico parecem
acumular ions de calcio no citosol, o que ajuda a reduzir
a permeabilidade de membranas. (KELLER, 2010).

Temperaturas quentes levam a maiores teores de
acidos graxos  saturados e monoinsaturados
(PEANFIELD, 2008; SAGE; KUBIEN, 2007). Por outro
lado, no entanto, essas mudancas na composicdo da
membrana podem aumentar a susceptibilidade do tecido
ao frio (IBA, 2002). Além disso, estresse por calor parece
resultar na degradacdo do amido em acucares e
acumulo de aminoéacidos. (GUY et al., 2008; RIZHSKY et
al. 2004).

Assim como outros processos do
desenvolvimento, o amadurecimento da uva é acelerado
por altas temperaturas. Isto & especialmente verdade
para a acumulacdo de acucar e degradacdo do malato
(KELLER, 2010).

Porém, considerando um calor emitido por Fluxo
de Ar Quente (FAQ), foram observados sinais tipicos de
injarias por calor em folhas tratadas com FAQ por 0,5
segundos a 130°C e por um segundo a 100, 110, 130 e
160°C. Os sinais de queimadura provocados pelo FAQ
em folhas sadias se caracterizam por partes do limbo
foliar seco, morto, com formato irregular e bordas
geralmente arredondadas (MONTEIRO et al., 2014).

3.6 THERMAL PEST CONTROL (TPC)

Thermal Pest Control (TPC) tem como traducéo
aproximada Controle Térmico de Doencas e Pragas,
esse termo que designa a tecnologia e 0 equipamento
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(Figura 1), que esta sendo introduzido na agricultura e
visa eliminacdo ou reducdo significativa no uso de
agrotéxicos e pesticidas.

Figura 1 - Maquina Thermal Pest Control tracionada por

*! LazoTPC

um trator.

e

« 4.

A

Fonte: Lazo TPC do Brasil. 2011

Idealizada por um hortifruticultor chileno, essa
tecnologia aliou principios basicos da fisica e da
aerodinamica com objetivo inicial de controlar geadas.
Florencio Lazo visualizou que as cepas das videiras,
localizadas nas fileiras por onde passou o equipamento,
apresentavam melhor sanidade, brotac6es sem danos e
maior qualidade da uva, ndo apenas por nao terem sido
afetadas por pragas, mas também adquiriram melhores
caracteristicas como consequéncia do tratamento por ar
guente (aumento da espessura das folhas e maior teor
de acucares)(DURAN et al.,2007).

Atualmente, segundo reportagem da revista Globo
Rural Online (2011), a maquina TPC é um equipamento
destinado a industria agricola que auxilia a reduzir ou
eliminar o uso de agrotoxicos no tratamento de cultivos
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vegetais. Seu principal objetivo é possibilitar a producéo
de alimentos frescos sem residuos toxicos por meio da
utilizacdo de tratamento fisico que consiste na aplicacéo
de ar quente a alta velocidade (de 120°C a 150°C e
120Km h™) sobre os cultivos estimulando os
mecanismos de auto-protecao vegetal.

A TPC utiliza um sistema de combustdo de Gas
Liquefeito de Petrdleo (GLP) para aquecer o0 ar que €
imediatamente  pressurizado por uma turbina
movimentada pela tomada de forca do trator, e a medida
gue o equipamento se desloca pela plantacédo, este jato
de ar quente é langcado de forma laminar sobre os
cultivos com a fungéo de matar e danificar insetos - suas
larvas e ovos, desidratar fungos e bactérias além de
melhorar a polinizagdo com reflexos positivos na
produtividade e no periodo pos-colheita. (Figura 2).

Figura 2 - Detalhe da caixa de operacao e saida de ar
(A). Detalhe do cilindro de gas com capacidade de 200
gueimador de gas da Thermal Pest Control (B).

> N
Fonte: André Emmel Mario.

A planta submetida ao TPC é estimulada
fisicamente a se adaptar as novas condicdes impostas
pelo tratamento térmico. O calor atua como agente
estressante na planta, alterando estruturas morfolégicas
e desencadeando sinteses de compostos bioquimicos
(GIOVANNINI, 2008).

O uso do Fluxo de Ar Quente (FAQ) pode ser
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considerado um método ativo de controle fisico, abiotico,
pois consiste no uso de alguma forma de energia para
destruir, injuriar ou induzir estresse a pragas e
patégenos, ou remové-los do ambiente (CAVALCANTI et
al., 2014) (Figura 3).

Segundo Dullius (2010), pequenas e medianas
dosagens de estresse, quando recorrentes, demonstram
ter importante funcdo regulatéria na planta: contém o
vigor vegetativo, estimulam a producdo de frutos,
induzem a formacdo de diversos antioxidantes e
mecanismos de reparo celular.

As estratégias de auto-defesa da planta envolvem
mecanismos  enzimaticos e ndo  enzimaticos,
interessando aos produtores 0s n&o enzimaticos;
compostos nitrogenados e sulfurados, compostos
polifendlicos como antocianinas e antioxidantes e
compostos terpendides. (DULLIUS, 2010).

Argumenta-se que este potencial efeito positivo no
controle de pragas pela TPC pode ser devido a algo
mais simples, como o déficit de pressao de vapor (DPV,
kPa). A combinacdo do aumento da temperatura e
diminuicdo da humidade, resultando em condi¢cbes de
secagem que pode ser responsavel pelo controle de
pestes que o Sr. Lazo descreve (DURAN et al.,2007).
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Figura 3 - Aplicagdo do Fluxo de Ar Quente pela
Thermal Pest Control (A). Detalhe do difusor de ar na
aplicagédo do Fluxo de Ar Quente sobre o vinhedo

comercial em Pinto Bandeira, RS (B).
ik "*,

B .
SR

s

Fonte: Fabio R. Cavalcanti. 2014; Mariana Dullius. 2011

3.7 CHARDONNAY

A Chardonnay € uma variedade de videira
pertencente a espécie Vitis vinifera L..Originaria da
regido de Borgonha, Franca, é responsavel pela
gualidade dos vinhos brancos elaborados nessa regiao.
E uma variedade amplamente cultivada no mundo,
ocupando o sexto lugar com aproximadamente 100.000
hectares. (WOLPERT et al.,, 1994; FIDELIBUS et al.,
2006; ANDERSON et al., 2008).

Com essa variedade se elaboram diversos tipos
de vinhos no mundo. Na Franca é utilizada para a
obtencdo de vinhos na Borgonha e em Champagne, e
ainda para vinhos licorosos (ANONIMO, 1995). No Novo
Mundo, € utilizada para elaborar vinhos varietais, vinhos
fermentados em barricas (Anénimo, 1995), com ou sem
a realizacdo da fermentagcdo malolatica e ainda para
produzir vinhos espumantes. Também ¢é utilizada em
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cortes com variedades como Semillon, Sauvignon Blanc
ou Viognier.

Seu sabor é tipicamente varietal. Os aromas séo
caracteristicos, complexos e intensos, destacando notas
de banana, abacaxi, meldo, frutas exoticas, avelds
tostados, manteiga, etc. (ANONIMO, 1995). A sensac&o
global é de um vinho equilibrado (VINEGRA et al., 1996),
apesar que as vezes seu teor alcodlico é bastante
elevado. Podem ser encontrados vinhos muito longevos.

Recentes estudos efetuados através de
marcadores moleculares estabeleceram que ela seja
originada de um cruzamento, provavelmente
esponténeo, entre Pinot Noir e Gouais Blanc (BOWERS
et al.,, 1999, 2000), que corresponde a ancestrais
comuns com Aligoté, Gamay Noir, Melon e Merlot.

Embora essa variedade tenha sido introduzida no
Brasil na década de 1930, na regido de S&o Roque, em
Sao Paulo, e no Rio Grande do Sul, por volta de 1948,
foi somente na década de 1980 que ela adquiriu
notoriedade na Serra Gaucha, por meio da producéo de
vinho branco fino e sua utilizacdo como base para
espumante (RIZZON et al.,2009).

Somente no ano de 2010 foram processados
3.836.555 Kg da variedade Chardonnay no Rio Grande
do Sul, perdendo apenas para Moscato, representando
17,36% do total de uvas viniferas brancas e rosadas
processadas Embrapa Uva e Vinho (2014).

Sua brotacdo € precoce, fato que a expde a
geadas de primavera. E uma variedade vigorosa, de
fertilidade e produtividade média (GALET, 1990),
particularmente em &reas de climas amenos entre a
brotacao e a frutificacédo, contudo, se adapta a zonas de
clima ameno na maturagdo com acumulos térmicos
menores que 1.371 graus dia, obtendo vinhos de maior
carater varietal, contudo, nessas condi¢des aumentam
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os problemas de baixa frutificacdo. Em geral, se adapta
a diversos tipos de solos, mas em solos muito férteis o
crescimento pode ser excessivo (KASIMATIS et al,
1979). Sua maturacdo é precoce a média. Sua colheita
manual é féacil, porque seu pedunculo é delgado, na
colheita mecéanica as bagas se desprendem facilmente
(KASIMATIS et al., 1979).

Videira vigorosa, de brotacdo precoce, sendo a
escolha do porta-enxerto fator importante para sua
produtividade. Suas folhas sdo médias, orbiculares, com
seio peciolar aberto, verdes e glabras na pagina
superior, mostrando tracos de pubescéncia na inferior
(SOUSA; MARTINS, 2002). De acordo com Giovaninni
(2008), a produtividade oscila entre 8 e 13 T ha™. Os
cachos sao pequenos, cilidro-cénicos e as vezes alados,
medianamente compactos, com bagas pequenas, com
polpa sucosa, quase esféricas, verde-amareladas e
amarelo-douradas com pontuacbes de cor marrom
guando mais expostas ao sol (GIL; PSZCZOLKOWSKI,
2007).

E wuma variedade que apresenta média
sensibilidade a Plasmopora viticola, mas em
compensacdo € extremamente sensivel a Erysiphe
necator e a Botrytis cinerea, sobretudo em situacdes de
colheitas muito tardias, alto vigor e quando ha alta
incidéncia de Proeulia auraria, diante da qual é
particularmente sensivel. Também € sensivel a podridédo
acida, produzida por fungos filamentosos e leveduras.
Suas raizes sd@o muito sensiveis a nematoides
particularmente a Meloidogyne incognita. Apresenta alta
sensibilidade a Pseudococcus spp (GALET, 1977).

O conteudo de acucar nas bagas pode ser
elevado, sempre que for acompanhado de alta acidez, o
que permite a obtencdo de vinhos particularmente
equilibrados e com corpo (HUGLIN, 1986; HIDALGO,



68

1990; ANONIMO, 1995). Além disso, possui um pH
satisfatorio, onde se sobressai a concentracdo de acido
malico, que contribui de forma marcante no sabor do
vinho (VINEGRA et al., 1996).
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4 CAPITULO | — THERMAL PEST CONTROL (TPC) E
SUA INFLUENCIA NA PRODUTIVIDADE, ASPECTOS
FiSICO-QUIMICOS DA UVA E FENOLOGIA DA
VARIEDADE CHARDONNAY

4.1 RESUMO

A Thermal Pest Control (TPC), é um implemento cujo
objetivo de substituir tratamentos quimicos nos vinhedos.
A planta submetida ao TPC é estimulada fisicamente, o
calor atua tornando o ambiente menos propicio ao
desenvolvimento de fungos e também, como agente
estressante, estimulando 0s  mecanismos de
autoprotecdo vegetal, podendo alterar os parametros
gualitativos do fruto, produtividade, bem como a
fenologia da parreira. O presente estudo objetivou avaliar
a produtividade, as caracteristicas fisico-quimicas de
uvas e a fenologia de vinhedos Chardonnay submetidos
ao termotratamento com a TPC nas condicbes
edafoclimaticas da Serra Gaucha, no municipio de Pinto
Bandeira — RS. O experimento foi executado nos ciclos
2011/12, 2012/13 e 2013/14 em vinhedo comercial,
coordenadas geograficas: 29°10' S e 51°31' O e com
altitude de 650 m. Utilizou-se videiras da variedade
Chardonnay, enxertadas sobre Paulsen 1103, em
vinhedo de oito anos, com sistema de conducdo em
espaldeira, espacamento de 2,20 x 1,0 m. As podas de
inverno foram realizadas em guyot deixando-se dois
ramos por planta, cada ramo com média de 10 gemas.
Os tratamentos consistiram na utilizacdo da TPC mais
fungicidas de contato; e controle quimico convencional.
O delineamento  experimental foi inteiramente
casualizado, cada tratamento composto por 30 plantas,
sendo cada planta uma repeticdo. O tratamento com a
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TPC iniciou-se quando os brotos das videiras estavam
com aproximadamente 15 cm. Os demais manejos e
aplicacdo de produtos quimicos foram realizados de
acordo com a empresa. As variaveis avaliadas foram:
comprimento e massa de cachos, nimero de bagas por
cacho, compactacdo de cachos, massa de 50 bagas,
didametro de bagas, resisténcia das bagas a penetracao,
relacdo casca/polpa das bagas massa de raquis,
espessura de folhas e area foliar - variaveis fisicas -, teor
de sdlidos sollveis e acidez — varidveis quimicas -,
indice de Ravaz e produtividade estimada. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia com
auxilio do programa estatistico SISVAR 4.2. A
observacdo da fenologia ocorreu no ciclo 2013/2014,
utilizando a escala fenoldgica proposta por Eichorn &
Lorenz (1977) adaptada por Coombe (1995). A
produtividade foi 28% inferior na média das trés safras
em area tratada com a TPC. As variaveis fisicas: massa
de cachos, comprimento de cachos, massa de raquis,
nimero de bagas cacho™®, compactacdo de cachos
obtiveram maiores valores no tratamento convencional.
O diametro de bagas teve diferenca significativa apenas
no ciclo 2012/13, quando as bagas foram maiores no
tratamento com a TPC. A relacdo casca/polpa das bagas
também foi superior em nesse tratamento. A acidez foi
maior no tratamento convencional. Ja a aplicacdo da
TPC elevou o teor de solidos soluveis nos trés ciclos e
também teve como resultado folhas maiores e mais
espessas. Observou-se pelo indice de Ravaz que o
vinhedo submetido aos tratamentos estava em equilibrio
vegetativo/produtivo. A fenologia da videira foi afetada
pela utilizacdo da TPC. Para a variedade Chardonnay,
plantas que foram submetidas a tratamentos com TPC
nos ciclos anteriores, obtiveram brotagdo mais tardia.
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4.2 ABSTRACT

THERMAL PEST CONTROL (TPC): ITS INFLUENCE
ON YIELD, PHYSICAL-CHEMICAL GRAPES
CHARACTERISTICS AND PHENOLOGY OF
CHARDONNAY

The Thermal Pest Control (TPC), is an equipment with
the aim of replace chemical treatments in the vineyards.
Plants subjected to TPC is physically stimulated, the heat
acts making the environment less conducive to fungal
growth and also as a stressor in the plant, stimulating
plant self-protection mechanisms. The present study aim
to evaluate the yield, physicochemical characteristics of
grapes and phonological variation in Chardonnay
vineyards subjected to heat treatment with the TPC at
Serra Gaulcha region conditions, southern Brazil . The
experiment was performed in three seasons 2011/12,
2012/13 and 2013/14 in a commercial vineyard,
geographical coordinates: 29 ° 10 'S, 51 ° 31' O and
altitude above sea level 650 m. Was used Chardonnay
grape variety grafted on Paulsen 1103, in an eight years
old vineyard trained in a vertical shoot positioning trellis,
spaced 2.20 x 1.0 m. The winter pruning were performed
in guyot, leaving two shoots per plant, each one with an
average of 10 buds. The treatments consisted in TPC
applications with contact fungicides combined ; and
conventional chemical control . The experimental
designed was completely randomized, with 30 plants,
each plant a sampling unit. Treatments with TPC started
when the vines shoots were approximately 15 cm. The
other managements and chemicals application were
performed according to the company schedule. The
variables evaluated were: length and mass of clusters,
number of berries per cluster, cluster compression, mass
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of 50 berries, berry diameter, berries resistance to
penetration, berries skin/pulp ratio, mass of rachis, leaf
thickness and area - physical variables -, soluble solids
and total acidity - chemical variables - index Ravaz and
estimated vyield. Data were subjected to analysis of
variance with the aid of SISVAR 4.2 statistical program.
The observation of phenology occurred in 2013/2014
cycle, using the phonological scale proposed by Eichorn
& Lorenz (1977) The yield was 28% lower at three
harvests average in TPC treatment. The physical
variables: mass and lenght of clusters, mass of rachis,
berries cluster®, compression clusters obtained higher
values in conventional treatment . The diameter of
berries had a significant difference only in the 2012/13
cycle, when TPC berries were higher. The skin/pulp
berries ratio was also higher in T1l. The acidity was
higher in conventional. Nevertheless the TPC uses
increased the soluble solids in one °Brix at three cycles
average and also resulted in larger and thicker leaves.
Ravaz index showed a vineyard in a vegetative /
productive balance. The grape phenology was affected
by the use of TPC in previous cycles, obtained later
budding.

Key-words: Vitis vinifera L.. Heat treatment, Grape
quality.



74
4.3 INTRODUCAO

De acordo com dados da Embrapa Uva e Vinho
(2014), somente no ano de 2010 foram processados
3.836.555 Kg da variedade Chardonnay no Rio Grande
do Sul, perdendo apenas para a cv. Moscato,
representando 17,36% do total de uvas viniferas
brancas e rosadas processadas.Embora essa variedade
tenha sido introduzida no Brasil na década de 1930, na
regido de Sao Roque, em S&o Paulo, e no Rio Grande
do Sul, por volta de 1948, foi somente na década de
1980 que ela adquiriu notoriedade na Serra Gaucha, por
meio da producgdo de vinho branco fino e sua utilizagao
como base para espumante (RIZZON et al., 2009).

Os cachos de uva Chardonnay séo caracterizados
por serem pequenos, cilindro-conicos e as vezes alados,
medianamente compactos, com bagas pequenas, com
polpa sucosa, quase esféricas, verde-amareladas e
amarelo-douradas com pontuacdes de cor marrom
guando mais expostas ao sol (GIL; PSZCZOLKOWSKI,
2007).

As doencas fungicas constituem um dos principais
problemas dos \viticultores em todas as regibes
produtoras do Brasil. Onde as condi¢des climaticas séo
favoraveis ao desenvolvimento destes patdgenos, o
controle pode atingir até 30% do custo de producédo
(SONEGO; GARRIDO, 2004). A umidade é um fator
ambiental que pode influenciar na intensidade de
doencas pelo aumento da suculéncia da planta
hospedeira (REIS, 2004). A 4gua em excesso pode
determinar algumas mudancas estruturais nas folhas,
como a reducao da espessura da cuticula e imperfeicoes
no arranjo das células do tecido palicadico, tornando as
folnas mais sensiveis a penetracdo de patdégenos
(FILHO; KIMATI;AMORIM, 1995).
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Thermal Pest Control (TPC) é um termo em
inglés, que nomeia a tecnologia cujo objetivo inicial era
controlar geadas. Porém nos vinhedos onde foi utilizada
essa tecnologia, visualizaram-se uvas com melhor
sanidade e qualidade, brotagbes sem danos, ndo apenas
por ndo terem sido afetadas por pragas, mas também
adquiriram melhores caracteristicas como consequéncia
do tratamento por ar quente (aumento da espessura das
folhas e maior teor de aclcares) (DURAN et al.,2007)

A capacidade das videiras se recuperarem de um
estresse por calor depende da intensidade e da duracao
do estresse e do estagio de crescimento em que ocorre.
Células de plantas sob estresse térmico parecem
acumular ions de calcio no citosol, o que ajuda a reduzir
a permeabilidade de membranas (KELLER, 2010).

J4 o conhecimento dos estadios fenologicos €
uma exigéncia da viticultura, uma vez que possibilita a
racionalizacdo e otimizacdo de praticas culturais, que
sao indispensaveis para o cultivo da videira (MANDELLI
et al., 2003).

O presente estudo objetivou avaliar a
produtividade, as caracteristicas fisico-quimicas de uvas
e a fenologia de vinhedo Chardonnay submetidas ao
termotratamento com a TPC nas condi¢cdes
edafoclimaticas da Serra Gaulcha.

4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Vinicola Cave
Geisse, municipio de Pinto Bandeira, Regido da Serra
Gaulcha, coordenadas geograficas de 29°10' S e 51°31"
O e com altitude de 650 m. Segundo a classificacéo de
KOPPEN, o municipio de Pinto Bandeira apresenta clima
tipo Cfb, temperatura média anual de 17,2°C, média das



76

minimas e maximas respectivamente de 12,7°C e
22,9°C, precipitagdo pluvial média anual de 1.736 mm
com chuvas bem distribuidas durante o ano todo e
umidade relativa do ar média anual 80,5% (EMBRAPA,
2011).

O experimento foi implantando no ano de 2011 em
videiras da variedade Chardonnay, enxertadas sobre
Paulsen 1103, em um vinhedo de oito anos, com sistema
de sustentacdo em espaldeira, respeitando o
espacamento de 2,20 x 1,0 m. As podas de inverno
foram realizadas em guyot deixando-se em meédia trés
ramos por planta, sendo um ramo reserva, cada ramo
com em média 10 gemas.

A utlizacdo da Thermal Pest Control nos vinhedos
pela empresa teve inicio em 2008, iniciando em todos 0s
anos quando os brotos das videiras estavam com em
média 15 cm, e foram repetidos periodicamente, sendo
gue os demais tratamentos com produtos quimicos de
contato foram realizados de acordo com a vinicola.

Foram testados dois tratamentos, cada qual
composto por 30 plantas, sendo cada planta uma
repeticdo. Os tratamentos consistiram na utilizacdo da
TPC mais fungicidas de contato ; e controle quimico
convencional . O manejo do vinhedo foi realizado
normalmente conforme o plano de trabalho da empresa.

As avaliagcbes de produtividade e parametros
fisico-quimicos tiveram inicio em 2011. As observacoes
da fenologia foram realizadas durante o ciclo 2013/2014

O ponto de colheita foi definido pela vinicola,
considerando acidez e brix necessarios para producao
de seus espumantes. A produco por planta (kg planta™)
foi calculada levando—se em conta a massa fresca dos
cachos e o numero de cachos por planta. A
produtividade estimada (ton ha™) foi obtida a partir da
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densidade de plantas por hectare multiplicado pela
producdo média por planta.

De cada planta colhida, de ambos os tratamentos,
uma amostra de dez cachos aleatérios foi levada para o
Nucleo de Tecnologia de Alimentos (NUTA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina
(CAV/UDESC). De cada amostra, foram utilizados dois
cachos para avaliagcdes de comprimento (cm), massa da
raquis (g), massa de 50 bagas (g), numero de bagas por
cacho e o indice de compactacéo (bagas cm™).

Dez bagas eram separadas de cada um dos dois
cachos amostrados para medi¢cdes do diametro (cm),
obtido pela média do diametro transversal e longitudinal
da baga medidas por paquimetro digital. Apos
prensagem manual, mensurou-se com auxilio de balanca
analitica com precisdo de 0,005g a massa das cascas
(g) e a massa da polpa (g).

Através do mosto, obtido com o0 esmagamento
das bagas, foram determinados os Solidos Solluveis
Totais (°Brix), a Acidez Total Titulavel (meq L™),
conforme a metodologia proposta pelo Office
International de la Vigne et du Vin (OIV, 2009).

Os Soélidos Sollveis Totais (SST — °Brix) foram
mensurados através da leitura direta com refratdbmetro
digital de bancada — modelo Instrutherm- RTD -45. O
aparelho foi calibrado com agua destilada, em seguida o
mosto foi distribuido sobre o prisma, a leitura foi
realizada diretamente em °Brix.

A Acidez total titulavel (ATT) foi avaliada através
da metodologia de titulacdo, onde se adiciona 5 ml de
mosto, 75 ml de 4gua destilada e 2 gotas de fenolftaleina
(1%). Sob agitacdo, uma solucédo de hidroxido de sédio
(NaOH 0,1 N) é adicionada até a mudanca na coloracao.
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A mensuracdo do equilibrio entre a superficie
foliar e a producdo de frutos foi realizada através do
indice de Ravaz, que é o quociente entre a massa média
dos cachos produzida por uma determinada planta em
kg e a massa média dos sarmentos em kg, mensurado
na época da poda de frutificacdo, produzidos pela
mesma planta.

No momento da colheita das uvas foram coletadas
em cada unidade amostral, na porcdo mediana dos
ramos trés folhas aleatdrias, mensuradas quanto sua
area foliar em cm?, leitura realizada com um medidor de
area foliar LI-COR modelo LI-3050A; e a espessura,
medida a um centimetro da nervura central no centro da
folha por Micrémetro ZAAS Precision 0-25mm 0,001 mm.

Para a avaliacdo das propriedades mecanicas
(forca para ruptura da epiderme e forca para penetracao
da polpa) dos frutos, foram realizados testes de
compressdo e perfuracdo com auxilio de um
texturbmetro  eletrébnico  TAXT-plus® (Stable  Micro
Systems Ltda., Reino Unido). Para a quantificacdo da
forca necessaria para o rompimento da epiderme e para
a penetracao na polpa, foi utilizada ponteira modelo PS2,
com 2mm de diametro, que foi introduzida na polpa a
uma profundidade de 2mm, com velocidades pré-teste,
teste e posteste de 40, 25 e 40 mm s,
respectivamente. Foram utilizadas 5 bagas aleatoérias de
cada repeticdo, de cada um dos dois blocos.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e trinta repeti¢cdes de
cada. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) com auxilio do programa estatistico
SISVAR 4.2.

A determinacédo da fenologia das plantas dos dois
tratamentos foi efetuada pela mesma pessoa ao longo
do ciclo 2013/2014, considerando-se o estado médio de
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cada planta e depois a média da area (uma amostra de
1% da populacdo do talhdo) através de observacgtes
visuais realizadas semanalmente. Foi adotada a
classificacdo proposta por Eichorn & Lorenz (1977)
adaptada por Coombe (1995) (APENDICE A).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cachos do tratamento convencional tiveram
maior massa e comprimento em relagdo ao tratamento
com TPC, sendo que no ciclo 2012/13, ndo houve
diferenca significativa (Tabela 1). A massa de raquis
também foi maior na area tratada convencionalmente,
nao diferindo estatisticamente da TPC no ciclo 2013/14.
A combinacdo dos efeitos do déficit hidrico, alta
temperatura do ar e alta demanda evaporativa durante o
verdo € conhecida como limitante na produtividade das
uvas e qualidade das bagas e do vinho (ESCALONA et
al., 1999; CHAVES et al.,, 2007; COSTA et al., 2007).
Pode-se fazer uma analogia com a Thermal Pest
Control, que gera um micro clima seco, e com elevadas
temperaturas em um curto espago de tempo, porém em
sucessivas vezes.

Observou-se que o numero de bagas por cacho e
a massa de 50 bagas foram superiores no tratamento
convencional, embora a massa de 50 bagas tenha sido
significativamente maior apenas na primeira safra
(Tabela 1). Resultados seguem a tendéncia descrita por
Mota et al. (2008), que observou que o peso de cachos
estad diretamente relacionado com o numero de bagas
por cacho e o peso individual de bagas.

Em funcdo do maior nimero de bagas, mesmo
estando distribuidas em cachos de maior comprimento,
observou-se maior compactagcdo dos cachos no


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2859908/#MCQ030C68
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2859908/#MCQ030C68
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2859908/#MCQ030C29
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2859908/#MCQ030C43
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tratamento convencional (Tabela 1). Sabe-se que botritis
e podriddo acida influem de maneira decisiva na
produtividade do vinhedo e que variedades de cachos
compactos sado mais suscetiveis a tais doencas
(MARGONI; MATEDI, 2004).

A maior compactacdo de cachos pode explicar o
menor diametro das bagas do tratamento convencional
no ciclo 2012/13. Nos demais ciclos os diametros de
bagas n&o diferiram estatisticamente (Tabela 2). O
tamanho da uva é determinado pelo nimero e volume
das células enquanto o peso esta relacionado a
densidade das mesmas (NITSCH,1963).

A produtividade estimada do vinhedo submetido
aos tratamentos com a TPC foi inferior nas trés safras
avaliadas, 4,9 ton, 3,2 ton e 3 ton a menos
respectivamente (Tabela 1). Uma possivel explicacéo é a
influéncia do calor gerado pela TPC sobre as
inflorescéncias, que em condicfes de altas temperaturas
podem ser necrosadas (MAY, 2004), ou também podem
deixar de se desenvolver, algumas ou todas as flores
para permanecer como gavinhas (BESSIS, 1972) em
detrimento de outros Orgdos (RAJASEKARAN;
MULLINS, 1981).

Segundo Huglin  (1960), existem diversas
variacfes, mudancas e paralisacbes em qualquer fase
gue determinam o desenvolvimento incompleto da flor. A
alta temperatura favoreceu o crescimento da parte aérea
e reduziu o numero de flores por cacho em Merlot e
Cabernet Sauvignon (POUGET, 1981), em Cardinal,
Alicante e Grenache (EZZILI, 1993) e entre 32° - 36°C
aumenta a taxa de desenvolvimento (HALE;
BUTTROSE, 1973); na Chardonnay ha uma reducédo de
15% a 25% na quantidade de flores entre 14 dias antes
e 13 dias apos a brotacdo (PETRIE; CLINGELEFFER,
2005). Outra possivel explicacdo seria o vento, que em
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excesso, gerado pela TPC, pode resultar na
desigualdade da maturacdo de podlen e 6vulos, fazendo
com que as flores ndo sejam fecundadas (HIDALGO,
1993).

Os teores de solidos solaveis do mosto das uvas
de plantas submetidas a TPC foram superiores na média
das trés safras (Tabela 2). Resultado diferente do
encontrado por Domingues (2014), que nao obteve
diferenca estatistica entre tratamento apenas com a TPC
e tratamento convencional, avaliando uva cultivar
‘Festival” no Vale do Sao Francisco. Além disso, a
acidez total foi menor no tratamento com TPC, nos trés
anos de estudo. A alta temperatura do ar dirigido sobre
as plantas e frutos pode ter contribuido para maior
degradacéo do acido malico e maior acumulo de sélidos
soluveis das bagas.

A maior degradacdo de acidos devida as altas
temperaturas é uma possivel explicacdo da menor
acidez encontrada no mosto de uvas do tratamento com
TPC (Tabela 2). Segundo Conde et al. (2007), a relacéo
inversa da temperatura com os teores de acido malico
ocorre devido ao efeito da temperatura no balango entre
sintese e degradacao deste acido.

As temperaturas ambientais mais elevadas
contribuem decisivamente para maior degradacdo do
acido malico das bagas (TODA, 1991; CONDE et al.,
2007). Regina et. al, (2010), comparando teores de
sélidos soluveis de Chardonnay provenientes de duas
regides diferentes, observou teores superiores na regiao
mais quente.
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Tabela 1- Variaveis fisicas de uvas Chardonnay de

vinhedos submetidos ao

tratamento com TPC e

convencional (Conv.), em Pinto Bandeira, RS nos ciclos
2011/12, 2012/13 e 2013/14.

Tratamentos

Variavel Ciclo Média CV (%)
TPC Conv.

2011/12 517 b 7,77 a 6,47 28,50

Massa de Raquis 2012/13 5,66 b 7,83 a 6,74 24,34

(9) 2013/14 6,19 ns 6,31 ns 6,25 16,57
Média 5,67 7,30

2011/12 137,16 b 187,35 a 162,26 23,06

Massa de Cachos 2012/13 148,07 b 166,27 a 157,17 20,75

(9) 2013/14 142,78 b 157,22 a 150,00 16,33
Média 142,67 170,28

2011/12 71,99 ns 76,33 ns 74,16 9,96

Massa de 50 2012/13 76,96 ns 77,64 ns 77,30 7,74

Bagas (9) 2013/14 84,02 ns 8215 ns 8309 9,44
Média 77,66 78,71

2011/12 9598 b 127,60 a 111,79 21,88

NUmero de Bagas 2012/13 96,28 b 111,97 a 104,13 17,8

por Cacho 2013/14 8432 b 97,82 a 91,07 17,7
Média 92,19 112,46

2011/12 10,77 b 12,04 a 11,41 8,79

Comprimento de  2012/13 14,42 ns 12,77 ns 13,59 8,10

cachos (cm) 2013/14 11,43 b 1225 a 11,84 7,91
Média 12,21 12,35

2011/12 8,88 b 10,56 a 9,72 17,99

indice de 2012/13 737 b 8,74 a 8,06 13,92

Compactagao 2013/14 737 b 7,98 a 7,68 14,76
(bagascm™)  Média 7,87 9,09

2011/12 15363 b 18782 a 17073 27,71

Produtividade ~ 2012/13 11897 b 16058 a 13977 29,20

Estimada (Kg ha™) 2013/14 11460 b 14472 a 12966 26,0
Média 12907 16437

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha
diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

Fonte: André Emmel Mario
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Somando-se a iSso, a evapotranspiracdo parece
ser a principal for¢ca propulsora do acumulo de agucares
nas bagas em maturagcdo. Consequentemente, bagas
com diametro menor tendem a acumular mais agucares
do que as bagas maiores nas mesmas condi¢Oes
climaticas, devido a maior area exposta a
evapotranspiracdo (DREIER et al. 2000). Tal é contréaria
ao observado nesse estudo, onde as maiores bagas
também obtiveram maior acamulo de agucares.

O tamanho da uva esta determinado pelo nimero
e volume das células enquanto o peso esta relacionado
a densidade das mesmas. A divisao celular ou citocinese
€ muito ativa antes da floracdo, escassa durante a
floracdo e é reativada depois da floracdo e/ou da
polinizacéo e da fecundacao (NITSCH, 1953,1963) tanto
no sentido latitudinal como longitudinal.

A relacdo casca/polpa foi superior no tratamento
com TPC, tratamento que também apresentou maior
diametro de bagas (Tabela 2), o contrario foi observado
por Bravdo et al., (1985) e Kennedy et al. (2002), que
afirmam que a relacdo casca/polpa aumenta nas bagas
menores de vinhedos submetidos a déficit hidrico.

A avaliacdo de resisténcia a penetracdo nas
bagas foi realizada nas safras 2012/13 e 2013/14. Nas
duas safras observou-se maior resisténcia nas cascas
das uvas onde utilizou-se a TPC e também menor
resisténcia nas polpas, porém o resultado foi significativo
apenas na ultima safra avaliada (Tabela 2).

Os valores médios dos dois anos de avaliacdo das
forcas necessarias para o rompimento foram de 4,37
MPa quando utilizado a TPC, e 4,10 MPa no tratamento
convencional enquadrando-se dentro dos valores
considerados por Considine (1981) como de variedades
resistentes a penetracdo. O mesmo autor determinou a
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pressao de turgescéncia para o rompimento de bagas de
diversas variedades de videira e verificou que os maiores
valores (3,6 a 4,5 MPa) correspondiam aos materiais
mais resistentes em condicdes de campo, enquanto
valores menores de pressdo de turgescéncia (1,1 a 2,0
MPa) foram obtidos com variedades mais suscetiveis ao
rompimento.

A energia de deformacédo é o trabalho mecénico
necessario para deformar a baga até a ruptura fornece
uma medida da resisténcia da baga considerando a
tensdo maxima que a baga pode suportar antes de
rachar, e sua capacidade de distender e deformar para
suportar o aumento da pressdo (ROSENTHAL, 1999)

Produtores da regido sul do pais e do Vale do Sao
Francisco observaram um engrossamento na casca das
bagas tratadas com TPC (DOMINGUES, 2013). E
Segade et al. (2008) avaliando a textura de 13
variedades de V. vinifera e verificaram valores de forca
maxima de perfuracédo variando de 0,30 a 0,66N e nao
observaram correlacdo entre a forca de perfuracéo e a
espessura da pelicula.

Segundo Hankinson et al. (1977), a resisténcia a
compressao esta ligada a coesdo entre as células da
epiderme, enquanto a resisténcia a perfuracdo esta
relacionada ao tamanho destas células. Letaief et al.
(2006) obtiveram valores de forca de perfuracdo para as
variedades Cabernet Sauvignon (0,46 N), Pinot Noir
(0,50 N) e Nebbiolo (0,35 N). Fava et al. (2011)
encontraram valores de 4,9 N para forca maxima de
perfuracdo da variedade lIsabel, superior ao obtido no
presente trabalho, porém utilizaram uma sonda de trés
milimetros de diametro com ponta de secao plana e nao
do tipo agulha, o que pode ter provocado um efeito
parcial de compressdo. Dessa forma, a ruptura da
pelicula ndo teria sido provocada apenas pela perfuracao
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da casca, mas também pelo aumento da presséo
interna, como no teste de compressao.

No teste de compressédo, a aplicagdo de uma
forca crescente na direcdo axial das amostras de bagas
de uva provoca um aumento da pressao interna e a
deformacdo das bagas até o momento da ruptura da
pelicula. Dessa forma, a pressao de compressao medida
pelo texturbmetro pode ser considerada equivalente a
pressdo interna ou a pressdo de turgescéncia, e a
compressdo provocaria um efeito semelhante ao que
ocorre no campo quando a videira e as bagas absorvem
agua por diferenca de potencial osmatico.

Iriti e Faoro (2003) observaram a formacédo de
lignina em funcdo de tratamento com acido salicilico
(AS), que esta relacionado com a inducdo a resisténcia
adquirida (HAMMERSCHMIDT; KUC, 1995). No entanto,
Domingues (2013) n&o observou diferenca significativa
entre a biossintese desse horménio avaliando vinhedos
de “Festival” tratadas com TPC comparando com
tratamento convencional no Vale do S&o Francisco
(VSF). Assim, surge a hipétese de que plantas tratadas
com TPC na regido do VSF nao ativaram genes capazes
de aumentar a biossintese do AS e consequentemente
aumentar a sintese de lignina nas bagas da uva com o
intuito de protegé-las contra estresse abidtico causando
uma consequente protec¢ado contra pragas e doencas.
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Tabela 2- Variaveis quimicas, relacdo casca/polpa (g g’
1), Diametro de bagas (mm) e Resisténcia & Penetracéo
de casca e polpa (MPa) de uvas Chardonnay de
vinhedos submetidos ao
convencional (Conv.), em Pinto Bandeira, RS nos ciclos
2011/12,2012/13 e 2013/14.

tratamento com TPC e

Tratamentos

Variavel Ciclo Média CV (%)
TPC Conv.

2011/12 18,05 A 1655 b 17,30 6,58

Sélidos Soltveis 2012/13 17,42 A 16,8 b 17,08 4,99

(°Brix) 2013/14 17,88 A 171 b 17,49 3,62
Média 17,78 16,80

2011/12 129,91 B 146,59 a 138,25 10,50

Acidez Total 2012/13 149,94 B 1544 a 152,18 6,56

(meq L™ 2013/14 174,20 B 2315 a 202,86 16,11
Média 151,35 177,51

2011/12 0,82 A 0,70 b 0,76 18,77

2012/13 0,58 A 0,48 b 0,53 17,42

Casca/Polpa (g g?) 2013/14 0,89 A 0,65 b 0,77 22,76
Média 0,76 0,61

2011/12 11,91 ns 11,93 ns 11,92 7,35

Dia deb 2012/13 12,92 A 1253 b 12,72 3,82

'amEt(rr%m‘i 2935 5013/14 13,90 ns 13,67 ns 13,78 3,38
Média 12,91 12,71

o 2011/12 - - - -

pefe?f;ztgg‘f'i‘aasca 201213 4,21 ns 408 ns 415 1581

- (MPa) 2013/14 4,54 A 411 b 4,32 13,88
Média 4,37 4,10

o 2011/12 - - - -

per?eetf:ggg“f'% Spa 2012113 047 ns 052 ns 049 2513

- (MPa) 2013/14 0,40 B 0,50 a 0,45 21,96
Média 0,43 0,51

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha
diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

Fonte: André Emmel Mario
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Em relacdo ao dossel vegetativo, observou-se
maior &rea foliar e espessura das folhas no vinhedo
submetido a TPC (Tabela 3). Uma das respostas
morfogénicas de plantas submetidas ao estresse € o
estimulo a divisdo celular local (POTTERS et
al.,2007,2009) Segundo Nobel (1977) e Bjorkman
(1981), o aumento em espessura das células do
parénquima palicadico é resultante de um alongamento
deste tecido no sentido abaxial, 0 que nao altera a area
do mesofilo em relacdo a é&rea foliar, mas aumenta
significativamente o volume do mesofilo por area e por
volume foliar, tornando um fator importante para as
trocas gasosas em condi¢cOes de elevada irradiancia ou
de restricao hidrica.

De acordo com as teorias que explicam a acéo
morfogenética da radiacéo solar, segundo Rizzini (1976),
plantas submetidas a maiores niveis de irradiancia
apresentam, geralmente, elevadas concentracbes de
acucares soluveis e, como consequéncia, um aumento
da pressdo osmotica celular, causando uma diminuicao
no teor de agua dos tecidos. Dessa maneira, ha um
déficit hidrico nas folhas, o qual gera um desvio de agua
dos meristemas. Em consequéncia, o crescimento das
células na fase de alongamento é reduzido e o
crescimento em expansdo das paredes celulares
paralisa antes da hora, as quais tendem, por isso, a se
tornarem mais espessas. O resultado final disso é a
formacédo de células menores e com maior espessura de
parede.

As variacdes foliares na forma, no tamanho, na
espessura, densidade e rusticidade, considerando
diferentes posicionamentos em uma mesma planta, sdo
atribuidas as variagbes microclimaticas diversas,
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provocando alteracdes estruturais e morfologicas
(MEDRI; PEREZ, 1980).

Chavarria et al. (2008), demonstraram que
videiras cobertas podem realizar fotossintese em
periodos em que as plantas descobertas estao inibidas
pelo estresse hidrico. Uma das primeiras respostas da
videira a deficiéncia hidrica é o fechamento estomatico, e
assim, ocorre uma diminui¢cdo da difusdo de CO; para o
mesofilo foliar, provocando queda na fotossintese
(SOUZA et al., 2001).

O indice de Ravaz indica o equilibrio entre a
producdo e o vigor das videiras. Observou-se que 0S
valores obtidos nesse estudo foram de 4,42 para o
tratamento com TPC nos ciclos 2012/13, 2013/14, e 5,71
e 6,08 no tratamento convencional respectivamente
(Tabela 3). Kliewer e Dokoozlian (2005), afirmam que o
indice de Ravaz deve situar-se entre 4 e 10, embora
valores acima de 7 indicam risco de esgotamento das
reservas da planta, como os carboidratos e os nutrientes,
devido ao excesso de producdo de uva. Ja os valores
menores que 4 caracterizam o0 excesso de vigor nas
videiras e/ou a baixa producao de uva.

O equilibrio da videira é resultado de uma
gualidade dos frutos e uma produtividade adequada
constante ao longo do tempo (SMART; ROBINSON,
1991), dependendo também da carga de frutos (TASSIE;
FREEMAN, 1992) do acumulo de sdlidos soluveis na
colheita (WINKLER, 1980), das variedades (GIL;
PSZCZOLKOWSKI, 2007; KLIEWER; DOKOOZLIAN,
2005), intensidade de luz sobre o dossel (HOWELL,
2001), potencial do solo (INTRIERI et al., 2001), clima
(KLIEWER; WEAVER, 1971), e sistema de poda
utilizado (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005).
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Tabela 3 - Variaveis foliares e indice de Ravaz dos
vinhedos submetidos ao tratamento com TPC e ao
convencional (Conv.) em Pinto Bandeira, RS nos ciclos
2011/12, 2012/13 e 2013/14.

. ) Tratamentos L CcV
Variavel Ciclo Média |
TPC Conv. (%)
, 2011/12 181,85 a 152,48 B 167,17 19,52
Iforl‘i*aar 2012/13 152,27 ns 150,48 Ns 151,38 10,15
(mm2)  2013/14 150,83 a 122,98 B 136,91 21,41
Média 161,65 141,98
2011/12 024 a 0,20 B 022 7,76
Esggﬁ;‘r”a 2012/13 0,25 a 0,23 B 0,24 6,06
(mm)  2013/14 0,18 a 0,17 B 0,18 13,63
Média 0,22 0,20
2011/12 - - - -
2012/13 443 b 571 A 5,07 27,26
Ravaz
2013/14 4,42 b 6,08 A 5,25 28,03
Média 4,42 5,90

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha
diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade de
erro.

Fonte: André Emmel Mario

A fenologia da videira foi influenciada pelos
diferentes tratamentos. No ciclo 2012/2013 foi observado
a campo diferenca visual entre os dois tratamentos,
sendo entdo realizada a fenologia no ciclo seguinte. Na
média, a diferenca entre plantas submetidas a TPC, e ao
tratamento convencional foi de uma semana, sendo que
as plantas tratadas com a TPC foram mais tardias
(Tabela 4)



90

Ao considerarmos o estadio 4 (ponta verde) da
escala proposta por Eichorn & Lorenz (1977) como inicio
da brotacdo, estadio 19 (17 a 20 folhas separadas,
florescimento pleno com 50% das flores sem caliptra e
gineceu receptivo) como florescimento e estadio 36
(bagas comecgam a trocar de cor e aumentar em volume)
como inicio da maturacdo, observa-se que as plantas
submetidas a TPC sdo mais tardias em relacdo a plantas
tratadas convencionalmente. Foi verificado que as
plantas submetidas ao tratamento TPC retardaram a
brotagéo, florescimento e inicio da maturagéo, sete, dez
e sete dias respectivamente quando comparados as
plantas com tratamento quimico convencional.

Tabela 4 - Datas de ocorréncia das diferentes fases
fenologicas da cv. Chardonnay em dias, no ciclo
2013/2014 em Pinto Bandeira, RS.

Brotacao Floracéo Maturacéao
Inicio Final Inicio Final Inicio Final

Tratamento

TPC 03/set 27/set 1l/nov 04/dez 28/jan 15/fev
Convencional 27/ago 24/set Ol/nov 20/nov 21/jan 07/fev

Fonte: André Emmel Mario

Esse “atraso” na brotagdo, e consequentemente
no restante dos estadios fenoldgicos na Chardonnay
configura-se como caracteristica positiva da aplicacdo de
TPC no vinhedo, pois como a Chardonnay € uma
variedade precoce, quanto mais sua brotacdo for
retardada, menor é o risco de sofrer danos por geadas
tardias, muito comum na regido da Serra Gaulcha.

Avaliando o numero de dias entre os principais
estadios fenoldgicos (Tabela 5)., observa-se semelhanca
em ambos os tratamentos. Considerando T2 como
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referéncia, foram 66 dias entre a brotacdo e o
florescimento, 147 dias entre a brotacdo e a mudanca de
cor das bagas, 164 dias entre brotacdo e colheita , 98
dias entre florescimento e colheita e 17 dias entre
mudanca de cor das bagas e colheita.

Dambrés (2010), estudando a fenologia na
variedade Chardonnay em diferentes cidades,
contabilizou para a cidade de Pinto Bandeira, RS: 45
dias entre a brotacédo e o florescimento; 128 dias entre
brotacdo e mudanca de cor das bagas; 142 dias entre a
brotacdo e colheita; 96 dias entre o florescimento e
colheita e 14 dias entre a mudanca de cor das bagas e
colheita. Observa-se uma diferenca de aproximadamente
20 dias entre brotacdo — florescimento, brotacdo -
mudanca de cor das bagas e brotacdo — colheita em
comparacdo com 0 presente estudo, o que pode ser
explicado por uma possivel diferenca entre as datas de
poda nos vinhedos dos dois estudos. Os periodos
florescimento — colheita e mudanca de cor das bagas —
colheita foram similares ao presente trabalho.

Tabela 5 - Numero de dias entre as principais fases
fenologicas de Chardonnay em Pinto Bandeira, RS:
brotacéo-floracdo (B — F), brotacdo-mudanca de cor (B —
MDC), brotacdo—colheita (B — C), floracao-colheita (F —
C) e mudanca de cor - colheita (MDC — C).

Tratamento B-F B - MDC B-C F-C MDC-C
TPC 69 147 165 96 18
Convencional 66 147 164 98 17

Fonte: André Emmel Mario

Mandelli et al. (2003), avaliando a fenologia de
diferentes cultivares relatou a precocidade da
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Chardonnay em relac&o a cultivares como Pinot Noir (um
dia), Merlot (15 dias), Cabernet Franc (29 dias) e
Cabernet Sauvignon (34 dias).

Comparando a fenologia do presente estudo,
levando em consideracéo os estadios de T2, com dados
fenologicos histéricos de Chardonnay em Bento
Gongalves - RS entre os ciclos 1984/85 e 1993/94,
observa-se que o inicio da brotagdo do ciclo 2013/2014
esta dentro do desvio padrdo no periodo da série
histérica, porém a floracdo e a maturacdo da uva
ocorreram respectivamente 16 e 29 dias ap0s as datas
médias da série historica (Tabela 6).

Tabela 6 - Datas médias de ocorréncia das diferentes
fases fenologicas e desvios-padrdao (DP), em dias, da
série histérica entre os ciclos 1984/1985 a 1993/1994 de
Bento Goncalves-RS e do ciclo 2013/2014 em Pinto
Bandeira, RS.

Ciclos

Brotacéao Floragao Maturacéao
Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP Inicio DP Final
1984/1985 a
1993/1994
2013/2014  27/ago 24/set 01/nov 20/nov 21/jan 07/fev

Fonte: Adaptado de Mandelli et al. (2003)

23/ago 8 24/set 7 16/out 7 03/nov 6 23/dez 5 24/jan

Felipetto(2006) estudando a influéncia de
diferentes sistemas de conducédo sobre a fenologia de
vinhedo da variedade Chardonnay em Bento Goncalves,
RS, observou o inicio da brotacdo em 16/08 no sistema
“lira”, e em 24/08 no sistema “latado” na safra 2006; e
08/09 e 05/09 na safra 2007 respectivamente para 0s
sistemas supracitados. Essas datas sdo congruentes ao
observado no presente estudo. Dessa forma, pode-se
admitir que diferentes préaticas adotadas em um mesmo
vinhedo interferem no ciclo da parreira, diferenciando os
estadios fenolégicos.
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4.6 CONCLUSAO

Vinhedos de Chardonnay submetidos a
tratamentos com a TPC apresentaram produtividade
27% inferior a vinhedos tratados convencionalmente.

O tratamento com a TPC adiantou a maturagao
das uvas, reduziu a compactacdo dos cachos e
aumentou a area e espessura foliar das plantas.

A fenologia da videira é afetada pela utilizacdo da
TPC.

Para a variedade Chardonnay, plantas que foram
submetidas a tratamentos com TPC nos ciclos
anteriores, obtiveram brotacdo mais tardia, caracteristica
positiva pelo fato da Chardonnay ser uma variedade
precoce, sendo suscetivel a geadas tardias.
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5. CAPITULO II — ACAO DA THERMAL PEST
CONTROL (TPC) SOBRE A FENOLOGIA E
CONTROLE DE DOENCAS FUNGICAS EM
VARIEDADE CHARDONNAY NA SERRA GAUCHA

5.1 RESUMO

Os agentes patogénicos estdo em grande
vantagem competitiva em relagéo as videiras cultivadas,
gue passam centenas ou até mesmo milhares de anos
sem mudancas genéticas devido a propagacao
vegetativa. Este fato € a maior causa da ocorréncia de
epidemias nos vinhedos e do rapido aparecimento de
patdogenos resistentes aos fungicidas. Devido a
necessidade de medidas alternativas de controle de
doencas na agricultura, o presente estudo objetivou
avaliar o efeito da tecnologia TPC sobre a fenologia, a
incidéncia de escoriose, e incidéncia e severidade de
antracnose e mildio em vinhedo comercial da variedade
Chardonnay. O experimento teve inicio em 2012. A
observacdo da fenologia ocorreu no ciclo 2013/2014,
utilizando a escala fenolégica proposta por Eichorn &
Lorenz (1977) adaptada por Coombe (1995). As
avaliacdes para determinacéo de incidéncia e severidade
ocorreram semanalmente na safra agricola de
2012/2013 e 2013/2014, iniciadas em 18/09 em 2012 e
02/10 em 2013. Foram avaliadas plantas submetidas ao
Thermal Pest Control mais fungicidas de contato, e a
testemunha com aplicacdo de controle quimico
convencional. O tratamento com a TPC iniciou em todos
0s anos quando os brotos das videiras estavam com em
média 15 cm de comprimento, sendo que os demais
tratamentos com produtos quimicos de contato foram
realizados de acordo com a vinicola. A TPC parece ndo
ter acdo direta no combate ao desenvolvimento da
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escoriose, porém auxilia na secagem das lesdes, e
mantem a incidéncia no mesmo nivel do tratamento
guimico convencional. O mesmo parece acontecer para
a antracnose cuja severidade foi maior na primeira
guinzena de outubro, ocorrendo novo pico em novembro
em ambos o0s ciclos e tratamentos, porém sendo
praticamente igual em ambos tratamentos. O mildio
ocorreu primeiro em plantas tratadas com TPC,
evidenciando melhor protecao inicial das plantas através
do tratamento convencional, porém ao ocorrerem
condicbes climaticas subsequentes favoraveis ao
desenvolvimento do fungo, a incidéncia na area
submetida a TPC foi menor, e a severidade semelhante
ao tratamento convencional. No ciclo 2013/2014, nao foi
visualizada ocorréncia de mildio. Também neste ciclo, o
inicio da brotacdo e do florescimento ocorreram em
30/08 e 06/11 respectivamente considerando a média
dos dois tratamentos, meses em que a precipitacao
acumulada aproximou-se dos 300 mm, favorecendo o
aparecimento das doencas. A antrachose apresentou
menor periodo de incidéncia, entre os estadios 10 (folhas
separadas) e 20 (inicio da polinizacdo). A escoriose
esteve presente entre os estadios 07 (primeira folha
separada) e 30 (baga tamanho chumbinho/ervilha) e o
mildio entre os estadios fenoldgicos 15 (14 folhas
separadas; caliptra firme) e 31 (baga tamanho ervilha).

Palavras-chave: Elsinoe ampelina. Plasmopara viticola.
Phomopsis viticola
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5.2 ABSTRACT

THERMAL PEST CONTROL (TPC) ACTION ON THE
PHENOLOGY AND FUNGAL DISEASES [N
CHARDONNAY VARIETY IN SERRA GAUCHA

Pathogens are a major competitive advantage over those
grown vines that are hundreds or even thousands of
years without genetic changes due to vegetative
propagation. This fact is a major cause of epidemics in
the vineyards and the rapid emergence of pathogens
resistant to fungicides. Due to the need for alternative
measures of disease control in agriculture, the present
study aimed to evaluate the effect of TPC technology on
the incidence of Phomopsis viticola, and incidence and
severity of Elsinoe ampelina and Plasmopara viticola in
commercial vineyard Chardonnay. The experiment
started in 2012 and the reviews to determine incidence
and severity occurred weekly in the 2012/2013 and
2013/2014 harvest, which began in 18/09/2012 and
02/10 in 2013. Plants subjected to TPC applications with
contact fungicides combined; and conventional chemical
control were evaluated. The treatments with the TPC,
started every year when the buds of the vines were with
on average 15 cm in length, whereas the other
treatments with chemicals contact were performed
according to the winery. The TPC appears to have no
direct action in combating the development of Phomopsis
viticola, but assists in drying of lesions, the incidence and
maintains the same level conventional chemical
treatment. The same seems to happen to Elsinoe
ampelina whose severity was higher in the first half of
October, new peak occurring in November in both cycles
and treatments, but being almost equal in T1 and T2. The



97

Plasmopara viticola occurred first in the plants with TPC
treatments, showing better initial protection of plants
through conventional treatment, but with the subsequent
climatic conditions favorable to fungal growth, the
incidence was lower in TPC, and severity similar to
conventional. In 2013/2014 cycle, no occurrence of
mildew was viewed. Also in this cycle, the beginning of
budding and flowering occurred in 30/08 and 06/11
respectively on the average of the two treatments,
months in which the accumulated rainfall was close to
300 mm, favoring the onset of diseases. Anthracnose
showed lower incidence period between stages 10
(separate leaves) and 20 (beginning of pollination). The
Escoriose was present between stages 07 (first separate
leaf) and 30 (berry size lead / pea) and mildew between
growth stages 15 (14 separate leaves; firm calyptra) and
31 (pea size berry).

Key-words: Elsinoe ampelina; Plasmopara viticola;
Phomopsis viticola
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5.3 INTRODUCAO

Na vitivinicultura tecnificada € necesséario a
aplicacdo de um conjunto de técnicas de manejo de
modo a reduzir as perdas provocadas por doencas e
produzir a maxima quantidade de uva sem reduzir o
potencial enolégico com menor custo. Estas praticas
derivam do conhecimento cientifico sobre a biologia e
patologia dos agentes fitopatogénicos associados a
fisiologia das plantas, sistema de cultivo do vinhedo e
sua manipulacdo em qualquer condicdo ou local. Nesse
contexo, o conhecimento dos estadios fenologicos € uma
exigéncia, uma vez que possibilita a racionalizagdo e
otimizacdo de praticas culturais, que séo indispensaveis
para o cultivo da videira (MANDELLI et al., 2003).

As doencas fungicas constituem-se num dos
principais entraves para a producdo qualitativa e
guantitativa de uva. Em regibes onde as condicdes
climaticas sédo favoraveis ao desenvolvimento das
doencas fungicas, os tratamentos fitossanitarios podem
atingir 30% do custo de producéo. Nestas condicdes, o
manejo integrado € uma necessidade, visando reduzir o
uso de fungicidas, e, consequentemente, diminuir o risco
de contaminacdo do produtor, do consumidor e do
ambiente (SONEGO; GARRIDO, 2005). Neste sentido, 0
conhecimento dos estadios fenoldgicos € visto como
fator determinante na viticultura, uma vez que possibilita
a racionalizacado e otimizacdo de praticas culturais, que
sdo indispensaveis para o cultivo da videira (MANDELLI
et al., 2003).

Véarios patdégenos podem infectar a videira,
variando sua importancia com a regido geografica e a
resisténcia varietal. O mildio, causado pelo fungo
Plasmopara viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni, ocorre
em todas as regides viticolas do Brasil, porém com maior
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incidéncia no sul do pais, sendo a doenca de maior
importancia em regides subtropicais e temperadas
(GARRIDO et al., 2004, NAVES et al., 2006). Pode
causar perdas de até 100% na producdo, quando ha
condicdes climéticas predisponentes, como elevada
umidade relativa do ar (precipitacdo, chuviscos e
nevoeiros) e temperaturas altas durante o ciclo
vegetativo da videira.

A antracnose (Elsinoe ampelina) é uma das mais
importantes doencas da videira em regides com
condicbes de alta umidade relativa do ar, chuvas
frequentes e temperaturas variando entre 15°C e 18°C
(GRIOLETTI JUNIOR; SONEGO, 1993). No caso da
ocorréncia de infecgbes severas, observam-se reducdes
na produtividade e na qualidade de frutos, aléem de
diminuicdo do vigor das plantas (SOARES e LEAO,
2009).

A escoriose da videira, causada por Phomopsis
viticola (Reddick) Sacc., € uma doenca capaz de
provocar importantes quebras de producédo e que pode
afetar a cultura desde a fase inicial do ciclo vegetativo.
Os danos véao desde a reducédo das gemas brotadas e a
seca dos ramos, podendo causar até a morte da planta,
cuja incidéncia nos frutos podera diminuir a producéo e a
qualidade da uva (SONEGO et al., 2005).

O ambiente tem um papel muito importante neste
contexto, podendo contribuir para aumentar ou limitar o
desenvolvimento das doencas. Na Regido Nordeste do
Brasil, o clima seco é desfavoravel para a ocorréncia de
epidemias de mildio, por outro lado favorece as
epidemias de oidio. Em contrapartida, a regido Sul e
Sudeste do Brasil, onde predomina uma maior
guantidade de precipitacbes, distribuidas ao longo do
crescimento vegetativo da videira, moléstias como o
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mildio e as podriddes de cacho, tornam-se severas
acarretando altas perdas na producédo, caso medidas de
controle ndo sejam tomadas. Nestas condi¢cbes, o
manejo integrado € uma necessidade, visando reduzir o
uso de fungicidas, e, consequentemente, diminuir o risco
de contaminacdo do produtor, do consumidor e do
ambiente (SONEGO; GARRIDO, 2005).

A tecnologia autodenominada TPC (Thermal Pest
Control) desenvolvida no Chile, baseia-se no principio de
estimular a videira a aumentar a producao de fitoalexinas
através da aplicacdo de calor (GIOVANNINI, 2009). Um
vento quente é lancado sobre a videira, secando a planta
e gerando uma forma de estresse as folhas. Com as
folhas secas o meio fica menos adequado ao fungo, o
calor em si € deletério ao desenvolvimento dos esporos
de fungos e com o estresse as videiras aumentam a sua
producéo de fitoalexinas.

A inducdo de resisténcia (IR) em plantas tem
potencial para ser uma medida complementar para o
controle de doencas da videira. A IR tem, provavelmente,
um bom potencial para compor esquemas de manejo
integrado de doencas na cultura da videira, aliada a
outras medidas de protecdo de planta em sistemas
organicos ou convencionais (CAVALCANTI et al., 2014).

Os mecanismos de resisténcia induzida séo
ativados em resposta a invasao dos patdégenos (poOs-
infeccdo) e tem como alvo os patégenos que
ultrapassaram as barreiras constitutivas. As plantas
respondem a danos fisicos através de mecanismos que
visam curar cicatrizes (as quais facilitam a penetracao
dos patdgenos) e prevenir a invasdo de patdégenos, tais
como, fortificacdo da parede celular com lignificacéo,
suberizacdo, ou incorporacdo de calose. Além disso,
sinais quimicos induzem a producdo de PRP's -

hY

proteinas relacionadas a patogénese e a producdo de
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compostos antimicrobianos, como as fitoalexinas,
estilbenos e outros compostos fendlicos (AGRIOS, 2005;
MUGANU; PAOLOCCI, 2013). As PRP's como as
guitinases, glucanases e peroxidases possuem a acgao
antifingica por possuirem a habilidade de degradar
glucanas e quitinas, que sao componentes importantes
da parede celular dos fungos (SELITRENNIKOFF, 2001).

Visto da necessidade de medidas alternativas de
controle de doengcas na agricultura, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a fenologia do vinhedo submetido a
tecnologia TPC, e o efeito desta tecnologia sobre mildio,
oidio e escoriose em uva Chardonnay na cidade de Pinto
Bandeira, RS.

5.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Vinicola Cave
Geisse, municipio de Pinto Bandeira, Regido da Serra
Gaucha, coordenadas geograficas de 29°10' S e 51°31'
O e com altitude de 650 m. Segundo a classificacdo de
KOPPEN, o municipio de Pinto Bandeira apresenta clima
tipo Cfb, temperatura média anual de 17,2°C, minimas e
maximas de 12,7°C e 22,9°C respectivamente,
precipitacdo pluvial média anual de 1.736 mm com
chuvas bem distribuidas durante o ano todo e umidade
relativa do ar média anual 80,5% (EMBRAPA, 2011). Os
dados meteorolégicos foram obtidos na estacdo de
Bento Goncgalves, vinculada ao Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET.

A area experimental foi implantada no ano de
2011 em vinhedo comercial da variedade Chardonnay,
enxertadas sobre Paulsen 1103, em parreiral de oito
anos, com sistema de condugdao em espaldeira,
respeitando o espacamento de 2,20 x 1,0 m. As podas
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de inverno foram realizadas em Guyot deixando-se em
meédia trés ramos por planta, sendo um ramo reserva,
contendo em média 10 gemas por ramo. O manejo do
vinhedo foi realizado normalmente conforme plano de
trabalho da vinicola.

Foram testados dois tratamentos, cada qual
composto por 30 plantas, sendo cada planta uma
unidade amostral. Os tratamentos consistiram em:
utilizagdo do Thermal Pest Control; e testemunha com
aplicacdo de controle quimico convencional. O
tratamento com a Thermal Pest Control iniciou em todos
0s anos quando os brotos das parreiras estavam com
em média 15 cm de comprimento, sendo que os demais
tratamentos com produtos quimicos de contato foram
realizados de acordo com a vinicola. As avaliacbes
ocorreram semanalmente na safra agricola de
2012/2013 e 2013/2014, iniciadas em 18/09 em 2012 e
02/10 em 2013. Os produtos quimicos utilizados estéo
descritos no APENDICE B.

Nas inspecdes de campo foram determinadas a
incidéncia (percentagem de plantas atacadas) de
escoriose (Phomopsis viticola), e incidéncia e
severidade (extensédo da doenca) da antracnose (Elsinoe
ampelina) e mildio (Plasmopara viticola). Trés ramos
previamente identificados de cada planta foram
avaliados, no qual eram avaliados: a primeira folha
completamente desenvolvida da base para o apice, o
ramo e os cachos de cada uma das 30 unidades
amostrais de cada um dos tratamentos.

A avaliacdo da escoriose foi realizada detectando
visualmente presenca ou auséncia de lesdes. Para a
antracnose, a quantificacdo da severidade foi realizada
de acordo com a escala diagramatica de Pedro Junior et
al. (1998) onde: 0 (sem sintomas em folhas/ramos e
cachos); 0.1 (presenca de 1 folha ou ramo com lesao e
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presenca de 1 baga com lesdo); 0.2 (lesdes em até 5
folhas ou ramos e lesdes em até 3 bagas por cacho); 0.5
(lesbes em 6 a 10 folhas ou ramos e lesbes em 4 a 6
bagas por cacho); 0.7(lesbes em 11 a 15 folhas ou
ramos e mais de 6 bagas com lesbes por cacho; 1 (25 %
das folhas ou ramos com lesdes e 25 % das bagas dos
cachos com lesbes) 2, 3 e 4 (50%, 75% e 100% das
folnas e ramos com lesdes e bagas dos cachos com
lesdes).

Para avaliacgdo da severidade do mildio
(Plasmopara viticola), foi utilizada a escala diagramatica
de Buffara et al. (2014). A severidade do mildio nas
folnas foi avaliada em dez folhas de seis ramos
marcados aleatoriamente nas parcelas com auxilio de
uma escala diagramatica com notas de zero a 100 %
(AZEVEDO, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e trinta
repeticbes de cada. A epidemia da escoriose, antrachose
e do mildio foram comparadas em relacédo ao inicio do
aparecimento dos sintomas (IAS) nas duas safras
avaliadas. Para a epidemiologia da antracnose, foram
plotadas curvas de progresso da doenca para ambos as
safras avaliadas. Para o calculo da Area Abaixo da
Curva de Progresso de Doenca (AACPD) utilizou-se a
seguinte formula: AACPD = Z ((Yi+Yi+1)/2)(ti+1 — ti),
onde Y representa a intensidade da doenca, to tempo e i
0 numero de avaliagbes no tempo (CAMPBELL e
MADDEN, 1990). Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e ao teste de comparacdo de médias t
(P<0,05), para a estimativa da eficiéncia dos tratamentos
no controle da escoriose, antracnose e mildio. Os dados
obtidos foram submetidos a andalise de variancia
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(ANOVA) com auxilio do programa estatistico SAS®
Statistical Analysis System (verséo 9.1).

A determinacéo da fenologia das plantas dos dois
tratamentos foi efetuada pela mesma pessoa ao longo
do ciclo 2013/2014, considerando-se o estado médio de
cada planta e depois a média da area (uma amostra de
1% da populacdo do talhdo) através de observacdes
visuais realizadas semanalmente. Foi adotada a
classificacdo proposta por Eichorn & Lorenz (1977)
adaptada por Coombe (1995) (APENDICE A).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que, em um patossistema agricola
€ necessario que haja um hospedeiro com caracteristica
de suscetibilidade, presenca do patdégeno e ambiente
favoravel, deve-se observar que as condicdes climaticas
presentes durante o estudo, influenciaram de forma
decisiva na ocorréncia e desenvolvimento das
epidemiologias.

A temperatura média, maxima e minima foram
respectivamente 18,4°C; 29,3°C e 7,3°C no periodo de
avaliacdo do experimento a campo (médias de marco a
fevereiro) no ciclo 2012/2013. No ciclo seguinte
(2013/2014), estas temperaturas foram de 17,9°C,
30,1°C e 7,2°C. (Figura 4). A precipitacdo acumulada foi
de 1373,9 mm e 2062,1 mm nos ciclos 2012/2013 e
2013/2014, respectivamente. As condi¢cdes climaticas
apresentadas permitram o desenvolvimento dos
patégenos nos ciclos avaliados.
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Figura 4 - Temperatura Maxima, Minima (°C),
Precipitacgdo mensal acumulada (mm) e Umidade
Relativa do Ar (%) no periodo de avaliagdo dos
experimentos em Pinto Bandeira, RS.
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Fonte: INMET, 2014

As intervencdes no vinhedo com a TPC foram
realizadas de acordo com o departamento técnico da
vinicola, sempre levando em consideracao as condicdes
climaticas, e a agua livre sobre as folhas, pois a
aplicacdo da TPC em folhas molhadas, pode gerar
danos por queimadura. No ciclo 2011/2012 foram
realizadas 11 aplicacdes de FAQ, mesma quantidade do
ciclo 2013/2014. Ja no ciclo 2012/2013 foram realizadas
16 aplicacdes (Tabela 7).
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Apesar de as condi¢cfes climaticas serem o fator
principal para a tomada de decisdo sobre a entrada do
maquinario no vinhedo, nota-se datas muito proximas
entre os ciclos, como sdo os casos de aplicacdes em 08
e 15 de outubro, 05 e 19 de novembro por exemplo.

Tabela 7 - Datas de aplicacdo do Fluxo de Ar Quente
pela Thermal Pest Control em vinhedo da variedade
Chardonnay, nos ciclos 2011/2012, 2012/2013 e
2013/2014 em Pinto Bandeira, RS.

Ciclo

2011/2012 2012/2013 2013/2014
07/10/2011 03/09/2012 30/09/2013
15/10/2011 12/09/2012 08/10/2013
20/10/2011 25/09/2012 16/10/2013
28/10/2011 03/10/2012 22/10/2013
31/10/2011 08/10/2012 05/11/2013
09/11/2011 15/10/2012 12/11/2013
14/11/2011 24/10/2012 19/11/2013
29/11/2011 05/11/2012 02/12/2013
18/12/2011 11/11/2012 06/12/2013
29/12/2011 19/11/2012 17/12/2013
05/01/2012 26/11/2012 08/01/2014

04/12/2012

19/12/2012

20/12/2012

02/01/2013

03/01/2013

Fonte: Mariana Dulius
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Escoriose

O Inicio do Aparecimento de Sintomas (IAS) de
escoriose ocorreu na primeira avaliagao, dia 18/09/2012
em ambos os tratamentos. No ciclo 2013/2014, em
02/10/2013, também na primeira avaliacdo foram
visualizados sintomas de escoriose em ambos o0s
tratamentos.

Em ambos os ciclos a escoriose incidiu em todo
periodo avaliado, isso por que o0s periodos de
molhamento foliar acima de duas horas e temperatura
acima dos 5°C séo suficientes para o desenvolvimento
dos sintomas da doenca.

A infecgéo ocorre quando ha umidade livre sobre
as brotacdes jovens e quando estas estdo desprotegidas
(GIOVANNINI, 2008). Periodos prolongados de chuva e
frio sdo as condicdes ideais para o desenvolvimento da
Phomopsis viticola. Os conidios germinam em ampla
faixa de temperatura, 1°C a 37°C, sendo a temperatura
otima de 23°C, com periodos de agua livre ou umidade
relativa proxima de 100% (SONEGO et al., 2005). O
fungo desenvolve-se melhor sob condicbes de
temperatura moderada. Com o0 aumento de temperatura
no inicio do verdo, o fungo nos cancros para de crescer
e permanece dormente (GIOVANNINI, 2009).

A aplicacdo do Fluxo de Ar Quente (FAQ) pela
TPC pode gerar danos de queimadura nas folhas
(CAVALCANTI et al., 2014), principalmente em
condicbes de agua livre sobre as folhas, limitando os
horérios e condi¢cbes ambientais para os tratamentos. As
condicbes de elevada umidade sao ideais para
germinacdo dos conidios, bem como elevadas
temperaturas, a TPC parece nao ter acdo direta no
combate ao desenvolvimento da doenca, porém auxilia
no secamento das lesdes, mantendo as plantas no
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mesmo padrao de sanidade (visual) que as submetidas
ao tratamento quimico convencional.

Recomenda-se a utilizacdo de praticas culturais
para controlar Escoriose. A aeracdo é fundamental no
controle desse patdgeno. Vinhedos dispostos de maneira
a possibilitar bom fluxo de ar e consequentemente rapido
secamento das plantas apés periodos de chuva.
Estabelecer boa cobertura do solo nas linhas e cobertura
morta sob as vinhas ira reduzir a disseminacdo por
respingos e a propagacao do agente patogénico.

Hamada et al. (2013) preveem, no futuro, um
aumento da favorabilidade do ambiente a ocorréncia da
escoriose da videira para as regides Nordeste e Sul.

Antracnose

O Inicio do Aparecimento de Sintomas (IAS) de
antracnose ocorreu primeiro na area com TPC
25/09/2012 no ciclo 2012/2013. No ciclo seguinte as
plantas do tratamento convencional demonstraram 0s
sintomas primeiramente, dia 17/10/2013, porém néo
diferindo estatisticamente em ambos os ciclos (Tabela
8).

A AACP da antracnose em ambos os ciclos foram
semelhantes, ndo ocorrendo diferenca entre o0s
tratamentos. Observa-se que os picos de severidade da
doenca, coincidem com os periodos com maior vento
e/ou precipitacdo, e primaveras chuvosas, condicdes
ideais para disseminacao e desenvolvimento do fungo.
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Tabela 8 - Inicio do Aparecimento de Sintomas e Area
Abaixo da Curva de Progressdo da Doenca (AACPD) da
Antracnose nos ciclos 2012/2013 e 2013/2014 em
vinhedos Chardonnay submetidos ao tratamento com
TPC e ao convencional (Conv.), em Pinto Bandeira, RS.

Ciclo 2012/2013

TPC Conv.
IAS (dias) 6,70b 10,03 a
AACPD 10,48 ns 9,81 ns
Ciclo 2013/2014
IAS (dias) 18,66 ns 14,70 ns
AACPD 9,70 ns 8,10 ns

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha
diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade de
erro.

Fonte: André Emmel Mario

Observou-se maior severidade da antracnose no
inicio de outubro de 2012, 02/10, declinando ao passar
dos dias e voltando a ocorrer um indice de severidade
maior no inicio de novembro, quando as temperaturas
maximas superaram o0s 24°C (Figura 5). A temperatura
otima para o desenvolvimento da doenca esta entre
24°C e 26°C.
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Figura 5 - Area Abaixo da Curva da Progressdo (AACP)
da Antracnose em vinhedos Chardonnay no ciclo
2012/2013 em Pinto Bandeira, RS.
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Durante o ciclo 2013/2014 outubro também foi o
periodo com maior severidade de antracnose no
vinhedo. Observa-se que em 09/10 e 16/10 a severidade
foi maior no tratamento com a TPC Ocorreu novo pico
em 20 de novembro, sendo observada a mesma
severidade para ambos os tratamentos (Figura 6).

Segundo Bebendo et al. (1995), as variacdes
térmicas que atingem temperaturas extremas no periodo
gue antecede a infeccdo podem alterar a suscetibilidade
de plantas e doencas, além de interferir no ciclo de
desenvolvimento do patégeno, podendo alterar a
duracdo das diferentes fases de desenvolvimento da
doenca.

Comparando-se 0s principais meses de
crescimento vegetativo da videira nos diferentes ciclos,
observam-se 0s meses de setembro e outubro tem
precipitacdo acumulada de 400 mm no ciclo 2012/2013
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(Figura 7) e os meses de outubro e novembro do ciclo
2013/2014, 416,9 mm (Figura 8). Estas condicgOes,
possivelmente influenciaram na severidade do patégeno
em ambos os ciclos.

Figura 6 - Area Abaixo da Curva da Progress&o (AACP)
da Antracnose em vinhedos Chardonnay no ciclo
2013/2014 em Pinto Bandeira, RS.
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Janior (2009) ao analisar a severidade da
antracnose nas folhas e ramos, observou que a
severidade da doenca no periodo anterior, temperatura
maxima, temperatura minima, numero de dias que a
temperatura maxima maior que 30 °C e DPM foliar maior
gue 10 horas, foram os parametros que apresentaram 0s
maiores  coeficientes de correlacdo com o
desenvolvimento da antracnose.

Outro fator preponderante a disseminacdo da
doenca € o vento. Segundo Kimatti e Galli (1980) a
disseminacao deste fungo ocorre por meio de respingos

de chuva, &gua de irrigacéo por aspersédo ou por meio de
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transporte de esporos pelo vento. Porém Sbénego et al.
(2005) associa maior agressividade da doenca a ventos
frios. O fluxo de ar quente soprado a alta velocidade pela
TPC pode até ter contribuido para o transporte de
esporos, mas a TPC manteve os niveis de severidade da
doenca muito semelhantes ao tratamento convencional.
Produtos com o0s ingredientes ativos Fenamidone
(profundidade) e Dithianon (contato) utilizados no
vinhedo como um todo e com acao sobre o Elsinoe
ampelina, podem ser o motivo da semelhanca entre os
dois tratamentos.

Nas regibes de primaveras umidas, com chuvas
abundantes e associadas a ventos frios, a doenca é mais
agressiva. Geralmente as variedades mais afetadas sao
aquelas de brotacdo precoce, por encontrarem
temperaturas e umidade favoraveis no inicio do ciclo
(SONEGO et al., 2005).

Observou-se que as aplicacées do FAQ pela TPC
foram mais frequentes no ciclo 2012/2013, das 16
aplicacdes, nove estao representadas na Figura 7. Neste
ciclo, as aplicacdes antecederam em sua grande maioria
periodos de elevacdo de temperaturas. No ciclo seguinte
(2013/2014) realizaram-se 11 aplicacdes no vinhedo, das
quais seis estdo representadas na Figura 8. Notou-se
mudanca nos padrbes de aplicacdo adotados pelo
departamento técnico da vinicola, pois a TPC foi utilizada
sempre na eminéncia de precipitacoes.
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Figura 7 - Temperaturas maximas e minimas (°C),
precipitacdo (mm) e aplicagbes da TPC sobre vinhedos
Chardonnay no ciclo 2012/2013 em Pinto Bandeira, RS.
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Figura 8 - Temperaturas maximas e minimas (°C),
precipitacdo (mm) e aplicacbes da TPC sobre vinhedos
Chardonnay no ciclo 2013/2014 em Pinto Bandeira, RS.
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Mildio
O Inicio do Aparecimento de Sintomas (IAS) de

mildio ocorreu em 20/10/2012, em 4,44% das plantas
tratadas com TPC nao ocorrendo nas plantas tratadas
convencionalmente. Um més depois, 22/11/2012 da
deteccdo do mildio, houve nova incidéncia nas plantas
de ambos os tratamentos, sendo que com o tratamento
convencional a incidéncia foi de 21%, contra 8,88% da
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TPC. No ciclo 2013/2014, durante as avaliagbes de
campo nao foi visualizada ocorréncia de mildio.

A severidade de Plasmopara viticola sobre as
plantas de Chardonnay foram semelhantes em ambos
0s tratamentos no ciclo 2012/2013. Cavalcanti (2014) por
inspegao visual, estudando ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Bordd’ observou que aplicacbes de fluxo de ar quente
parecem suspender para o0 ar estruturas reprodutivas
maduras e ativas de P. viticola, reduzindo in6culo na
superficie do tecido foliar, mas promovendo sua
disperséo.

Cavalcanti et al. (2014) avaliando aplicacdes
suplementares de TPC (TPC + QUIMICOS) em
Chardonnay, concluiu que essa suplementacdo manteve
a severidade do mildio no mesmo patamar de doenca
apresentado por plantas tratadas com o0 esquema
guimico usual nas partes vegetativas (folhas) de
Chardonnay. O autor sugere a hipétese de um possivel
“‘efeito limpeza”, observado nos testes envolvendo
imposicao de FAQ capaz de eliminar estruturas maduras
e ativas do patdgeno sobre o limbo foliar.

N&o houve observacdo de sintomas de mildio nos
frutos de Chardonnay. O tratamento com TPC pode ter
atrapalhado a penetracdo do patdégeno nas estruturas da
caliptra na época de floragdo pelo “efeito limpeza”
gerado pelo FAQ, ndo permitindo desta forma o
desenvolvimento de lesdes de mildio na baga do cacho.
Porém o inéculo ressuspendido ao ar pela passagem do
TPC mantém-se ativo e viavel a dispersar epidemia.
(CAVALCANTI et al., 2014).

Avaliando a disperséo anemofila de
esporangiosporos de Plasmopara viticola, Chavarria
(2009) verificou que a velocidade do vento apresentou 0s
maiores coeficientes de correlacdo com a dispersao de
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esporos, indicando a influéncia deste fator sobre o
fendmeno.

Comparando-se 0s principais meses de
crescimento vegetativo da videira, observa-se nos meses
de outubro e novembro de 2012 precipitacdo acumulada
de 187 mm, sendo que 163 mm ocorreram em outubro,
guando houve o IAS, e apenas 24 mm em novembro,
porém com a elevacdo das temperaturas, houve nova
incidéncia de mildio logo apés o periodo chuvoso de
novembro, principalmente em T2. A precipitacdo pode
ser uma variavel mais relacionada com o
desenvolvimento do mildio da videira do que a
temperatura, visto que o fungo apresenta uma ampla
faixa de temperatura nao restritiva a esporulacéo, entre 5
e 25°C (LALANCETTE et al., 1988).

Ressalta-se que o principal mecanismo de
sobrevivéncia do P. viticola € por meio de odsporos
presentes no interior de tecidos de folhas senescidas
sobre o0 solo e micélios dormentes em gemas (MENDES,
2002), e para que ocorra a germinacao destes o0sporos,
€ necessario temperatura acima de 10°C durante uma
precipitacdo superior a 10 mm.

Neste sentido, pode-se afirmar que a estratégia de
aplicacdo do FAQ pela TPC em periodos que antecedem
volumes maiores de chuva, torna-se mais eficiente que
aplicacdes aleatorias e/ou em periodos que antecedem
elevacdo de temperaturas, ja que no ciclo 2013/2014,
guando a estratégia foi tomada, ndo foram visualizados
sintomas de mildio em plantas tratadas pela TPC.

A aplicacdo de FAQ induz a faléncia de lesdes de
mildio, e tal fenbmeno pode cooperar para reduzir sitios
infecciosos da doenca. No entanto, o efeito desejavel de
reducdo dos sitios infecciosos ativos s6 € obtido em
temperaturas muito proximas das que também causam



116

injurias em area foliar sadia, resultando no aumento da
area foliar injuriada (MONTEIRO et al., 2014).

O calor gerado e emitido pela TPC pode ser
prejudicial as plantas, gerando lesbes por queimadura
em condi¢cdes de agua livre sobre a parte vegetativa da
planta, impossibilitando tratamentos em determinadas
situacdes climéticas, deixando a planta susceptivel a
doencas.

Com dados climatolégicos e de fenologia
disponiveis, € possivel fazer uma sobreposicdo dos
mesmos, e visualizar periodos criticos para o
desenvolvimento da videira, como por exemplo a
floragdo. Utlizando a mediana das datas entre os
tratamentos com TPC e convencionais para a floracao
de Chardonnay, observa-se que o0 més em que ocorreu a
floracdo foi bastante chuvoso, com precipitacdo acima
dos 250mm, demandando atencdo para tratamentos
relacionados a podriddo de cachos (Figura 9).

Pedro Janior et al. (1999) aliou a ocorréncia de
chuvas a estadios fenolégicos para elaborar uma
previsdo de época de aplicacdo de fungicidas para
controle de doencas fungicas em vinhedos de “Niagara
Rosada”, e durante as épocas normais de poda na
regido de Jundiai em Sdo Paulo, foi obtida uma reducéo
de até 40% no namero de pulverizagdes.
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Figura 9 - Precipitacdo acumulada mensal (mm), média
das temperaturas maximas e minimas (°C), umidade
relativa do ar (%) e datas do inicio da brotacao, floracao
e maturacdo de Chardonnay, considerando a média dos
dois tratamentos no ciclo 2013/2014 em Pinto Bandeira,
RS.
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Fonte: André Emmel Mario

Aliado a dados historicos de ocorréncia de
doencas, ou até mesmo correlacionando com o clima
dos ultimos ciclos, pode-se relacionar o aparecimento de
doencas aos diferentes estadios fenologicos da videira
(Figura 10).

Observando a incidéncia escoriose, antracnose e
mildio no ciclo 2012/2013 e fazendo uma analogia aos
estadios fenologicos da variedade Chardonnay, observa-
se que entre as trés doencas analisadas, a antracnose
apresentou menor periodo de incidéncia, entre 0s
estadios 10 e 20. A escoriose esteve presente entre 0s
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estadios 07 e 30 e o mildio entre os estadios fenologicos
15 e 31.

Figura 10 - Periodos de ocorréncia de Antracnose
(Elsinoe ampelina), Escoriose (Phomopsis viticola) e
Mildio (Plasmopara viticola) em uva Chardonnay de
acordo com o estadio fenoldgico proposto por Eichorn &
Lorenz (1977) nos ciclos 2012/2013 e 2013/2014 em
Pinto Bandeira, RS.
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Fonte: André Emmel Mario

5.6 CONCLUSAO

O tratamento com a Thermal Pest Control aliado a
tratamentos com fungicidas de contato € tdo eficiente
guanto o tratamento quimico convencional em se
tratando de escoriose, antracnose e mildio.

O inicio da brotacao e do florescimento ocorreram
em 30/08 e 06/11 respectivamente considerando a
média dos dois tratamentos, meses em que a
precipitacdo acumulada aproximou-se dos 300 mm,
favorecendo o aparecimento das doencas. A antracnose
apresentou menor periodo de incidéncia, entre o0s
estddios 10 (folhas separadas) e 20 (inicio da
polinizacdo). A escoriose esteve presente entre 0s
estadios 07 (primeira folha separada) e 30 (baga
tamanho chumbinho/ervilha) e o mildio entre os estadios
fenologicos 15 (14 folhas separadas; caliptra firme) e 31
(baga tamanho ervilha).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com a producgao de vinhos finos e espumantes de
alta qualidade, comparados aos melhores champanhes
do mundo, o terroir da Serra Gaucha esté cada vez mais
se consolidando e ganhando notoriedade mundo afora.
Isso se deve em parte ao tradicionalismo, ao
conhecimento dos antepassados, a sabedoria dos
agricultores mais antigos, mas também a tecnologia e a
modernizac¢ao da vitivinicultura.

Atualmente em todos os setores agricolas o
mercado exige produtos de qualidade, produzidos a
partir de sistemas que visam uma maior preservacao do
meio ambiente, dos recursos naturais e a reducdo do
uso de agroquimicos. Neste sentido, praticas que
reduzam o residuo de agroquimicos no produto final e
visem a maior sustentabilidade do sistema produtivo
devem ser aplicadas.

Neste sentido, a Thermal Pest Control surgiu
como ferramenta importante no processo de reducéo da
utilizacdo de agroquimicos. Os dados obtidos neste
trabalho demonstram a capacidade da TPC aliada a
fungicidas de contato, de manter os niveis de sanidade
vegetal equivalentes aos tratamentos convencionais.
Além disso, vinhedos tratados com a TPC, tiveram
brotac6es mais tardias, excelente caracteristica pelo fato
da Chardonnay se tratar de uma variedade precoce,
suscetivel a geadas tardias.

Como aspecto a ser trabalhado estd o manejo
ideal da TPC na época de floracdo, pois pode estar
ocorrendo ressecamento das estruturas floriferas,
reduzindo consideravelmente a produtividade de
vinhedos submetidos este tratamento.
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A busca pelo desenvolvimento e da criagédo de
novas tecnologias deve ser incessante, unindo iniciativa
privada e setor publico, convergindo para técnicas de
manejo sustentaveis e aplicaveis na agricultura moderna.
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APENDICE A
APENDICE A - Estadios fenoldgicos da variedade
Chardonnay em Pinto Bandeira - RS, no ciclo 2013/2014
de acordo com a escala de Eichorn & Lorenz (1977),
adaptada por Coombe (1995).
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DATAS
. ESTADIO
ESTADIO DA PLANTA
DA PLANTA TPC CONVENCIONAL
GEMADORMENTE 1 27/04/2013 20/04/2013
QUEBRADE DORMENCIA 2 20/08/2013 13/08/2013
GEMA LANOSA 3 27/08/2013 20/08/2013
PONTAVERDE 4 03/09/2013 27/08/2013
ROSETAVERDE 5 10/09/2013 03/09/2013
PRIMEIRA FOLHA SEPARADA 7 19/09/2013 10/09/2013
2-3 FOLHAS SEPARADAS 7 21/09/2013 19/09/2013
4 FOLHAS SEPARADAS 8 24/09/2013 21/09/2013
5 FOLHAS SEPARADAS; INFLORESCENCIA 9 27/09/2013 24/09/2013
VISIVEL
6 FOLHAS SEPARADAS 10 01/10/2013 27/09/2013
7 FOLHAS SEPARADAS 11 08/10/2013 01/10/2013
8 FOLHAS SEPARADAS; FLORES VIIVEIS;
CACHO COMPACTO 12 12/10/2013 08/10/2013
10 FOLHAS SEPARADAS 13 15/10/2013 12/10/2013
12 FOLHAS SEPARADAS; INFLORESCENCIA
BEM DESENVOLVIDA; FLORES SEPARADAS 14 18/10/2013 15/10/2013
14 FOLHAS SEPARADAS; CALIPTRA FIRME,
PERDENDO O VERDE 15 21/10/2013 18/10/2013
16 FOLHAS SEPARADAS; INICIO DO
FLORESCIMENTO (QUEDA DA CALIPTRADAS 16 24/10/2013 21/10/2013
1% FOLHAS)
ABERTURADAS FLORES (10% DAS FLORES
SEM CALIPTRA) 17 29/10/2013 24/10/2013
DESPRENDIMENTO DOS ESTAMES (30% DAS
FLORES SEM CALIPTRA) 18 01/11/2013 29/10/2013
17 A20 FOLHAS SEPARADAS;
FLORESCIMENTO PLENO (50% DAS FLORES 19 11/11/2013 01/11/2013
SEM CALIPTRA); GINECEU RECEPTIVO
INICIO DA POLINIZAGAO (80% DAS FLORES
SEMCALIPTRA) 20 20/11/2013 11/11/2013
AUGE DA POLINIZAGAO (100% DAS FLORES
ABERTAS) 21 04/12/2013 20/11/2013
PEGAMENTO; ENCHIMENTO DE BAGAS;
TAMANHO = 2 mm; CACHOS 90° DO 22 13/12/2013 04/12/2013
SARMENTO
BAGAS CHUMBINHO (PIMENTA-DO-REINO) 4 29 20/12/2013 13/12/2013

mm; CACHOS 135° DO SARMENTO
(continua)
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(continuagéo)

. DATAS
. ESTADIO
ESTADIO DA PLANTA DA PLANTA
TPC CONVENCIONAL

31 02/01/2014 20/12/2013
BAGAS ERVILHA7 mm
INICIO DO FECHAMENTO DO CACHO;

FRUTOS SE TOCAM (SE CACHOS ESTAO 32 08/01/2014 02/01/2014
CHEIOS)

BAGAS PERMANCEM FIRMES E VERDES 33 15/01/2014 08/01/2014

BAGAS COMEGAM A AMOLECER; ACUCAR 34 21/01/2014 15/01/2014
COMEGAACONCENTRAR

BAGAS COMEGAM A TROCAR DE COR E 35 28/01/2014 21/01/2014
AUMENTAR EM VOLUME

BAGAS ACUMULAM CONCENTRAGAO MEDIA 6 03/02/2014 28/01/2014
DE AGUCAR

BAGAS NAO COMPLETAMENTE MADURAS 87 071022014 0310212014

BAGAS EM PONTO DE COLHEITA 38 15/02/2014 07/02/2014

BAGAS SOBREMADURAS 39 - -

POS-COLHEITA; AMADURECIMENTO 41 02/04/2014 18/03/2014
(LIGNIFICAGAO)DOS SARMENTOS COMPLETA

INICIO DA QUEDA DE FOLHAS 43 15/04/2014 25/03/2014

FIM DA QUEDA DE FOLHAS; CICLO DE 47

DORMENCIAESTACOMPLETO

(concluséo)
Fonte: Mariana Dulius, 2014.
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APENDICE B - Ingrediente ativo, nome comercial, modo
de acdo, formulacdo, grupo quimico, dose e doencas
controladas pelos produtos utilizados de acordo com
manejo da vinicola nos vinhedos Chardonnay em Pinto

Bandeira, RS
Ingrediente Ativo Nome Comercial Modo de agéo Formulacdo Grupo quimico Dose Doencas
Cimoxanil MICENE Contato wp ~ Acetamida; 200 g/100L  Mildio
Mancozebe Alquinelobis
Cimoxanil; ZETANIL Contato sc ~ Acetamida 250 mL/100L Mildio
Clorotalonil Isoftalonitrila
Antracnose;
. - . Oidio;
Difenoconazol SCORE Sistémico EC Triazol 12 mL/100L
Mancha
foliar
Dimetomorfe FORUM Sistémico; Contato WP Morfolina 450 g/ha Mildio
Ditianona DELAN Contato WP Quinona 125 g/100L Q?Iz;cnose;
Enxofre KUMULUS Contato WG Inorganico 300 g/100L  Oidio
Fenamidona CENSOR Profundidade SC Imidazolinona 30 mL/100L  Mildio
Folpete FOLPAN Contato WP Dicarboximida 135 g/100L  Mildio
Antracnose;
Mildio;
Hidréxido de cobre  GARANT Contato WP Inorganico 200 g/100L  Cercospora;
Podriddo
amarga
. . . Oidio;
Metiram; CABRIO TOP Sistémico wg  Aauilenobis; e Mildio;
Piraclostrobina Estrubilurina
Ferrugem
Pyrimethanil MITHOS Contato SC Anilinopiridina 200 m/1goL Fodriddo
cinzenta

Fonte: Adaptado de ADAPAR, 2014.



