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RESUMO

Os vinhos produzidos na regido de altitude do estado de Santa Catarina tém sido reconhecidos
mundialmente. Entretanto, ainda se trata de uma regido nova na viticultura mundial, carecendo
de informacdes sobre o melhor manejo de plantas. Este estudo tem como objetivo avaliar os
aspectos vegetativos, produtivos, ecofisiologicos, econdmicos e enoldgicos da cultivar
Cabernet Sauvignon, conduzida sob cinco diferentes cargas de gemas na poda invernal. A
‘Cabernet Sauvignon’ foi enxertada nos porta-enxertos 3309 Couderc e Paulsen 1103, em um
sistema de conducdo do tipo ‘manjedoura’. Os experimentos foram realizados na Fazenda
Pinheiros Altos - Hiragami, em Painel — SC, a 937,73 m de altitude, nas coordenadas (27°59°S
e 50°08°0, 1.226,3 m de altitude). Os tratamentos das diferentes cargas de gema na poda de
inverno sdo: 50 gemas planta™; 75 gemas planta®; 100 gemas planta™®; 125 gemas planta™; 150
gemas planta™®. O comprimento médio dos ramos diminuiu com as cargas de 100, 125 e 150
gemas planta™®. Estes mesmo niveis aumentaram a area foliar e a interceptacéo de radiagao solar
das plantas. A produtividade e o nimero de cachos por planta tiveram um incremento
significativo com os niveis de 100, 125 e 150 gemas planta™®. A utilizagdo de maiores niveis de
carga de gemas ndo resultou em um equilibrio vegeto-produtivo da videira sobre ambos 0s
porta-enxertos. O nivel de 150 gemas planta™ diminuiu o pH, acidez e teor alcodlico dos vinhos
em comparacao aos demais niveis de carga de gemas, porém resultou em um aumento no teor
de antocianinas livres e polifendis totais. Observa-se que uma baixa carga de gemas tem um
impacto negativo na qualidade enolégica bem como o excesso de carga de frutos na planta,
porém nas condi¢bes do estudo, o principal impacto negativo para a videira € o excesso de
crescimento vegetativo, ja que ndo ha ganho de composicdo fendlica, acidez ou teor alcodlico
com uma baixa carga de frutos. O aumento do nivel de carga de gemas na poda causou
incremento significativo no tempo necessario para a realizacdo dos manejos da videira, com
excecdo a desbrota, que teve o comportamento inverso. Ha interacdo entre os niveis de carga
de gemas, o porta-enxerto utilizado e as safras, sendo que a safra tem efeito significativo sobre
as diferentes varidveis avaliadas. Analisando de forma multifatorial, niveis de 100, 125 e 150
gemas plantat em ambos os porta-enxertos estdo associados a caracteristicas desejadas para a
producdo vitivinicola. A utilizacdo de 100, 125 e 150 gemas planta™ na poda de frutificacdo
aumenta a produtividade e o0 tempo necessario para 0 manejo, porém nao ha um incremento
significativo sobre os indices de equilibrio vegeto-produtivo.

Palavras-chave: Regido de altitude de Santa Catarina, Vitis vinifera L., equilibrio vegeto-

produtivo, manejo, perfil fendlico.



ABSTRACT

The wines produced in the high-altitude region of the state of Santa Catarina have gained
worldwide recognition. However, it is still a new region in global viticulture, lacking
information on optimal plant management. This study aims to evaluate the vegetative,
productive, ecophysiological, economic, and oenological aspects of the Cabernet Sauvignon
cultivar, cultivated under five different bud loads in winter pruning. ‘Cabernet Sauvignon' was
grafted onto 3309 Couderc and Paulsen 1103 rootstocks, using a "Y' training system. The
experiments were conducted at Fazenda Pinheiros Altos - Hiragami, in Painel — SC, at an
altitude of 937.73 m, with coordinates (27°59'S and 50°08'W, 1,226.3 m altitude). The
treatments involved different bud loads in winter pruning: 50 buds plant™*; 75 buds plant; 100
buds plant™; 125 buds plant™; 150 buds plant™. The average shoot length decreased with bud
loads of 100, 125, and 150 buds plant™. These same levels increased the leaf area and solar
radiation interception of the plants. Productivity and the number of clusters per plant
significantly increased with bud loads of 100, 125, and 150 buds plant™*. The use of higher bud
load levels did not result in a balanced vegetative and productive vine for both rootstocks. The
150 buds plant level decreased the pH, acidity, and alcohol content of the wines compared to
other bud load levels, but resulted in an increase in free anthocyanins and total polyphenols
content. It is observed that a low bud load has a negative impact on oenological quality, as well
as an excess fruit load on the plant. However, under the study conditions, the main negative
impact on the vine is excessive vegetative growth, as there is no gain in phenolic composition,
acidity, or alcohol content with a low fruit load. The increase in bud load level in pruning caused
a significant increase in the time required for vine management, except for shoot thinning,
which showed the opposite behavior. There is interaction between bud load levels, the rootstock
used, and the vintages, with the vintage having a significant effect on the different evaluated
variables. Multifactorial analysis indicates that bud loads of 100, 125, and 150 buds per plant
on both rootstocks are associated with desirable characteristics for grape production. The use
of 100, 125, and 150 buds per plant in fruiting pruning increases productivity and the time
required for management, but there is no significant increase in vegetative and productive

balance indices.

Keywords: High-altitude region of Santa Catarina, Vitis vinifera L., vegetative-productive

balance, plant management, phenolic profile.
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Figura 51 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2019. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e B) Efeito
do fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com

diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

Figura 52 - Comprimento de ramo do ano (cm) em fungéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2019. Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo misto generalizado,
p = 0,031). As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023......119

Figura 53 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcgéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2020. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001) e B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras

séo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ...........c.ccccveee. 120
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Figura 54 - Comprimento de ramo do ano (cm) em fungéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2020. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo linear misto, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023, et e LAttt eh et et et benh et et e et et eneebe et et nearers 121

Figura 55 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2021. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e B) Efeito
do fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com

diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

Figura 56 - Comprimento de ramo do ano (cm) em fungéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2021. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%).
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Figura 57 - Comprimento de ramo do ano (cm) em fungéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito do fator Safra (Kruscal-Wallis, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes
letras sdo significativamente diferentes pelo teste de Dunn, com correcdo de Bonferroni. Lages,
2023, e bttt L e e h et et ae et et e st be st et et e e be et eneebe et et neere e 125

Figura 58 - Comprimento médio do entrend (cm) em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,377), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela correcéo de Bonferroni. Lages, 2023............cccooeeveereennne 126

Figura 59 - Comprimento médio do entrend (cm) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,

p = 0,023). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
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pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%).
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Figura 60 - Diametro médio do 1° n6 do ramo (cm) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,135), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023...........cccccceevveieennne 128

Figura 61 - Diametro médio do 1° n6 do ramo (cm) em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,
p = 0,220). As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023......129

Figura 62 - Didmetro médio do 10° n6 do ramo (cm) em funcdo de diferentes cargas
de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p = 0,007), B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo linear misto, p <0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..o 130

Figura 63 - Didmetro médio do 10° n6 do ramo (cm) em funcdo de diferentes cargas
de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p =
0,251). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023, et E ettt R b oAb et e r e be et et et e re et e neebe bt neere e 131

Figura 64 - Numero médio de ramos em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito
do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........oooiiiiiiiinieienie e 132

Figura 65 - Numero medio de ramos em funcdo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da

interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores



médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.....133

Figura 66 - Area foliar da planta (m? planta*) em func&o de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........ccccvoveiieviiiieieese e 134

Figura 67 - Area foliar da planta (m? planta) em func&o de diferentes cargas de gema
na poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,006).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.135

Figura 68 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicao
perpendicular ao corddo da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra. Valores médios marcados
com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages,
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Figura 69 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicao
perpendicular ao corddo da planta em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenologico * Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). A) Safra 2019, B) Safra 2020 e C) Safra 2021. Valores médios
marcados com diferentes letras s&o significativamente diferentes pela corre¢do de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023. .........c.ccocvvuenne. 138

Figura 70 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicdo
transversal ao corddo da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagcéo
da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do fator
Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo linear
misto, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios
marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela corre¢do de Bonferroni.
LAGES, 2023... .ttt ettt r et et a b et et ae b e r et reeaenaereerentens 139



Figura 71 - Interceptagdo de Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicéo
transversal ao corddo da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagcéo
da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da interacdo
Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p = 0,001). Valores médios marcados
com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo de Bonferroni. As barras
verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023..........cccceoerenenenenennnn 141

Figura 72 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicao
perpendicular ao dossel da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
linear misto, p = 0,003) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
BONTerroni. Lages, 2023. .......ooiiiieieie ettt nns 142

Figura 73 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicao
perpendicular ao dossel da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios
marcados com diferentes letras s&o significativamente diferentes pela corre¢do de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023. .........c.ccccvvuenee. 144

Figura 74 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2019.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras s&o
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............ccccceevveeveennnne 145

Figura 75 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2019.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenologico (Modelo linear misto, p
< 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcéo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023, .t ettt bt be et et ae et et et be et et et et et e e bente st erearears 147

Figura 76 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2020.

A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p <0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto



(Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras s&o
significativamente diferentes pela correcéo de Bonferroni. Lages, 2023...........cccoocvvvvivennnne 148

Figura 77 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2020.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio fenoldgico (Modelo misto
generalizado, p = 0,020). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca
(95%0). LagES, 2023.......eieerierieieiieiieesie e este ettt ettt r et ne bt ne et e 149

Figura 78 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2021.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,111). Valores médios marcados com diferentes
letras sé&o significativamente diferentes pela corregdo de Bonferroni. Lages, 2023............... 150

Figura 79 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2021.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenoldgico (Modelo misto
generalizado, p <0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga
(959%0). LAGES, 2023......c ettt 151

Figura 80 - indice SPAD em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito do fator
Safra (Kruscal-Wallis, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pelo teste de Dunn, com correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

Figura 81 - Fertilidade das gemas dos ramos (%) em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001), C) Efeito do fator Posi¢do (Modelo
linear generalizado, p < 0,001) e D) Efeito do fator Safra (Modelo linear generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.........coo it 153

Figura 82 - Fertilidade das gemas dos ramos (%) em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-

enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado,



p < 0,001). A) Gemas basais, B) Gemas medianas e C) Gemas apicais. Valores médios
marcados com diferentes letras s&o significativamente diferentes pela corre¢éo de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023 ..........c.cccceveenee. 154

Figura 83 - Numero de cachos por gema em funcgéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p = 0,001), C) Efeito do fator Posicdo (Modelo linear
generalizado, p < 0,001) e D) Efeito do fator Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. Lages, 2023. ......cooeiieiieieiieesie ettt ettt ae e nre e 156

Figura 84 - Numero de cachos por gema em funcgéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p = 0,358). A)
Gemas basais, B) Gemas medianas e C) Gemas apicais. As barras verticais denotam 0s
intervalos de confianca (95%). Lages, 2023........cccooeiieieiiieie e 157

Figura 85 - Produtividade (t hat) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p <0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........coooiiieieeiecieseese e 159

Figura 86 - Produtividade (t ha™t) em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.....160

Figura 87 - Numero de cachos em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagcéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ... 162

Figura 88 — Numero de cachos em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de

frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da



interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.....163

Figura 89 - Massa de cacho (g) em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..o 164

Figura 90 - Massa de cacho (g) em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.....165

Figura 91 - Indice de fertilidade de ramos em funcao de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..........ccovoveiieveiieieese e 166

Figura 92 - indice de fertilidade dos ramos em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.167

Figura 93 - Indice de Ravaz em funcio de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,002), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p = 0,100) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........oooiiiiiiiiiieieie e 168

Figura 94 - indice de Ravaz em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da

interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,057). Valores



médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.....169

Figura 95 — Relacdo Area foliar/Producdo (m? kg) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,398) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023...........cccccceevveieennne 171

Figura 96 - Relag&o Area foliar/Producdo (m? kg™) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,
p = 0,083). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%).
LAQES, 2023.... et b e bbbt et e nhe e b e be e e nae e nnee s 172

Figura 97 - Comprimento de cacho (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..........ccovoveiieveiieieese e 173

Figura 98 - Comprimento de cacho (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.174

Figura 99 - Numero de bagas do cacho em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,011), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p <0,001). VValores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........cccooeveiineniniinieiee e 175

Figura 100 - Numero de bagas do cacho em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito

da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).



Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.176

Figura 101 - indice de compactacdo dos cachos em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,046), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023...........cccccceevveieennne 177

Figura 102 - indice de compactacdo dos cachos em funcio de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,
p = 0,004). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%).
LAQES, 2023.... et b e bbbt et e nhe e b e be e e nae e nnee s 178

Figura 103 - Massa da raquis (g) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccoooiiieiieiecieceere et 179

Figura 104 - Massa da raquis (g) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.....180

Figura 105 - Relagdo raquis cacho! (%) em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,111) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p <0,001), VValores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........cccooeveiineniniinieiee e 181

Figura 106 - Relagdo raquis cacho™ (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito

da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,033).



Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.182

Figura 107 - Relagéo casca polpa™ (%) em funcio de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,484), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,247) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........ccccvoveiieviiiieieese e 183

Figura 108 - Relagéo casca polpa™ (%) em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,061).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.184

Figura 109 - pH do mosto em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p <0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..o 185

Figura 110 - pH do mosto em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,351). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.....186

Figura 111 - Sélidos solaveis (°Brix) do mosto em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear misto, p = 0,003) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. Lages, 2023. ......c.ooeiieiieeieese e see et ste et sne et ae e nreene s 187

Figura 112 - Sélidos soluveis (°Brix) do mosto em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.

Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,052).



Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.188

Figura 113 - Acidez titulavel do mosto (meq L) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023...........cccccceevveieennne 189

Figura 114 - Acidez titulavel do mosto (meq L) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,
p = 0,031). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%).
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Figura 115 - pH do vinho em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccoooiiieiieiecieceere et 192

Figura 116 - pH do vinho em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.....193

Figura 117 - Acidez titulavel (meq L) do vinho em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras s&o
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............cccccocevvrinnne 194

Figura 118 - Acidez titulavel (meq L) do vinho em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-

enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,



p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%).
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Figura 119 - Teor alcodlico do vinho (% v v') em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear geral, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear geral, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear geral, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. Lages, 2023. ......cooiiieiieieieese ettt ettt nreenreanne s 197

Figura 120 - Teor alcodlico do vinho (% v v) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear geral, p = 0,411).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.198

Figura 121 - Intensidade da cor do vinho (A. U.) em funcdo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
linear generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............ccccceevveeveennnne 199

Figura 122 - Intensidade da cor do vinho (A. U.) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%).
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Figura 123 - Tonalidade da cor do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p <0,001). VValores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccocoeoiiieiiniienienesee e 201

Figura 124 - Tonalidade da cor do vinho em funcgéo de diferentes cargas de gema na

poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito



da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.202

Figura 125 - Extrato seco (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,005), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela corregdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........ccooeiiiiieninienieieie e 203

Figura 126 - Extrato seco (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,017).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.204

Figura 127 - Cinzas (g L) do vinho em func&o de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito
do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccoooiiieiieiecieceere et 205

Figura 128 - Cinzas (g L) do vinho em func&o de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.....206

Figura 129 - Antocianinas totais (mg L) do vinho em func&o de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras s&o
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............cccccocevvrinnne 208

Figura 130 - Antocianinas totais (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-

enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,



p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%).
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Figura 131 - Polifenois totais (mg EAG L) do vinho em funcio de diferentes cargas
de gema na poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,501) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............cccccooevvrnnnne 210

Figura 132 - Polifenois totais (mg EAG L) do vinho em funcéo de diferentes cargas
de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%).
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Figura 133 - Teor de Acidos hidroxicindmicos (mg L) do vinho em funcio de
diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada
sobre dois porta-enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
BoNnferroni. Lages, 2023. .......ooeiiieiece ettt aaaers 212

Figura 134 - Teor de Acidos hidroxicindmicos (mg L) do vinho em funcio de
diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada
sobre dois porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear
generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..o iieieeiecicce e 215

Figura 135 - Teor de Acidos hidrobenzoicos (mg L) do vinho em funcéo de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
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Figura 136 - Teor de Acidos hidroxibenzéicos (mg L) do vinho em funcio de
diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada

sobre dois porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear
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generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ..o 220

Figura 137 - Teor de Dihidrochalcona, Estilbenoide e Flavonol glicosideo (mg L™) do
vinho em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet
Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear
generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcao de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccooiieiieie et 222

Figura 138 - Teor de Dihidrochalcona, Estilbenoide e Flavonol glicosideo (mg L™) do
vinho em fungdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet
Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados
(Modelo linear generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............ccccceevveeveennnne 224

Figura 139 - Teor de Flavonoides (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeitos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios marcados
com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages,
2023, e — et et b et e b et et he et et e r e be st et ebeerent e e e beate st enearers 225

Figura 140 - Teor de Flavonoides (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de
BONTerroni. Lages, 2023. ..ottt nneennn 228

Figura 141 - Tempo de poda (min planta’*) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p <0,001). VValores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccocoeoiiieiiniienienesee e 231

Figura 142 - Tempo de poda (min planta’t) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito
da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo

de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.232
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Figura 143 - Tempo de desbrota (min planta™t) em fungdo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p = 0,116). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela corregcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........cccooeiiiiieniininieieie e 233

Figura 144 - Tempo de desbrota (min planta™*) em funcdo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interag&o Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p <0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.234

Figura 145 - Tempo de desfolha (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela corregdo de Bonferroni. Lages, 2023. .........ccooiviiiieniinienieeie e 236

Figura 146 - Tempo de desfolha (min planta™*) em fungdo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p = 0,048).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.237

Figura 147 - Tempo de conducgdo dos ramos (min planta™!) em funcéo de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear geral, p < 0,001), B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo linear geral, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
geral, p < 0,001). Valores medios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........ccocoeoiiieiiniienienesee e 238

Figura 148 - Tempo de condugdo dos ramos (min planta™) em funcéo de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear geral, p
< 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcéo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023, e e — ettt L et A e b et et h et et e st be st et be e b e et eneebe et et rearers 240



Figura 149 - Tempo de colheita (min planta™) em funcio de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p <0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela corregcdo de Bonferroni. Lages, 2023. ........cccooeiiiiieniininieieie e 241

Figura 150 - Tempo de colheita (min planta™*) em funcio de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p <0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela corre¢do
de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.242

Figura 151 - Manejo total do vinhedo (dias ha™*) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do
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significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023............cccccocevvrinnne 244
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Figura 155 - Matriz de correlacdo das varidveis avaliadas em videiras Cabernet
Sauvignon, sobre dois porta-enxertos, submetidas a diferentes niveis de cargas de gema na poda
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Figura 156 - Andlise de componentes principais (ACP) de diferentes niveis de cargas
de gema na poda de frutificagcdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
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Figura 157 - Auséncia de brotacdo em vara deixada na poda da Cabernet Sauvignon.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regido de altitude localizada no Planalto Sul do Estado de Santa Catarina tem se
destacado na producdo de vinhos finos (BRIGHENTI; TONIETTO, 2004; BORGHEZAN et
al., 2011). Essa regido se localiza em altitudes que variam de 900 a 1.400 m acima do nivel do
mar e se caracteriza por apresentar as maiores altitudes da vitivinicultura brasileira.

Em 1998, os primeiros vinhedos comerciais de Vitis vinifera L. foram implantados,
sendo que ate 2019 as cultivares viniferas somavam 269,3 hectares, tendo as maiores producdes
no municipio de S&o Joaquim e Cacador (VIANNA et al., 2016; NODARI; FRANK, 2019).
Das cultivares viniferas cultivadas, 73,5% s&o tintas e 26,1% brancas (VIANNA et al., 2020).

Com o passar do tempo, a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ se tornou a cultivar de maior
area implantada na regido de altitude de Santa Catarina, representando aproximadamente 40%
da area total de vinhedos da regido, devido ao destaque unénime que o setor viticola conferiu a
esta cultivar (BRIGHENTI et al., 2016; VIANNA et al., 2016; LOSSO, 2016).

Entretanto, a elaboracdo de vinhos finos na regido de altitude de Santa Catarina é
relativamente recente, quando comparada com outras regies produtoras do Brasil e do mundo
(BRIGHENTI et al., 2013a; WURZ et al., 2017). Portanto, a maioria das técnicas de manejo
empregadas nos vinhedos sdo baseadas em manejos aplicados a outras regides, que divergem
das condicbes edafocliméticas encontradas na regido de altitude de Santa Catarina (MARCON
FILHO et al., 2015; WURZ et al., 2018a; WURZ et al., 2020a).

O manejo inadequado praticado nos vinhedos, somado a fatores como a alta
disponibilidade hidrica dos solos, altos teores de matéria organica (>3,5%) (BORGHEZAN et
al., 2011; ZALAMENA et al., 2013; MARCON FILHO et al., 2015), utilizagdo de porta-
enxertos vigorosos (MAFRA et al., 2011; VIANNA et al., 2016), promovem 0 excessivo
crescimento vegetativo em detrimento do desempenho produtivo das videiras (DOS SANTOS,
2006; BORGHEZAN et al., 2011; KYRALEOU et al., 2014; MARCON FILHO et al., 2015;
MARCON FILHO et al., 2019)

O vigor vegetativo excessivo resulta em menor incidéncia de luz no interior do dossel,
favorecendo o aparecimento de doencas fungicas e afetando negativamente a composicao da
uva e de seu mosto (WURZ et al., 2018a; CONIBERTI et al., 2018; ARRILAGA et al., 2021),
bem como torna a producéo viticola mais onerosa, devido a maior necessidade de tempo para
arealizagio dos diversos manejos utilizados na cultura da videira (WURZ et al., 2018b; WURZ
etal., 2022).
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Devido a competicdo por carboidrato produzido nas folhas (fonte) entre os pontos de
crescimento vegetativo da planta e os cachos (drenos), algumas estratégias de manejos sdo
utilizadas, como a poda de frutificacdo (poda seca), desponte, desfolha, buscando regular o
equilibrio na relacdo fonte-dreno da videira, melhorar os indices produtivos, os indices de
maturacdo e qualidade dos frutos, além de atingir uma producdo sustentavel da videira
(HOWELL, 2001; SENTHILKUMAR et al., 2015; ALEM et al., 2021; PUELLES et al., 2022).

Dentre estes manejos, a poda de frutificacdo € o manejo da videira mais importante,
sendo responsavel pela producédo sustentavel do vinhedo, buscando o equilibrio entre o vigor
vegetativo e reprodutivo através da alteracdo na distribuicdo de fotoassimilados (ZABADAL et
al., 2002; SENTHILKUMAR et al., 2015; MENDONCA et al., 2016), estando diretamente
ligada a produtividade do vinhedo e auxiliando na manutencao da videira, de forma que facilite
as operacdes na planta e proporcionando as melhores condi¢Ges de microclima para as folhas e
cachos (MANDELLI; MIELLI, 2003, WURZ et al., 2019).

A carga de gemas deixadas ap6s a poda de frutificagdo é um dos fatores fundamentais
que influencia o nimero e o crescimento dos ramos, a area foliar, 0 microclima, o nimero de
cachos e sua massa (DAL MAGRO; FOGACA, 2015; WURZ et al., 2020). Uma alta carga de
gemas na poda de frutificagdo promove um alto nimero de sarmentos de baixo vigor e de
cachos, podendo resultar numa maturacdo deficiente. No outro extremo, uma baixa carga de
gemas provoca um reduzido nimero de cachos e sarmentos, conduzindo a um excesso de vigor
e grande desenvolvimento de ramos ladrdes (GREVEN et al., 2014; DAL MAGRO; FOGACA,
2015).

Portanto, estudos que visam avaliar os efeitos de diferentes cargas de gemas nos
diversos aspectos da videira se tornam de grande importancia, pois auxiliam na escolha de um
manejo técnico direcionado para as condi¢Bes edafoclimaticas do local, condicdes estas que
irdo interferir no crescimento vegetativo e produtivo da videira, bem como a interacdo entre a
cultivar copa e o porta-enxerto escolhido, o sistema de conducéo e os demais manejos.

Um manejo de poda de frutificagdo diferente do utilizado na regido de elevada altitude
de Santa Catarina pode ser uma alternativa na busca de uma producdo sustentavel da videira,
no controle do vigor vegetativo excessivo e melhora dos indices produtivos da regido,
melhorando o equilibrio da relacéo fonte-dreno e mantendo a qualidade dos vinhos produzidos
na regiao.

Diante destas informacdes, este estudo se propde a avaliar os efeitos de diferentes
niveis de cargas na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon, enxertada sobre 0s

porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, sobre 0s aspectos vegetativos, produtivos, eco
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fisiologicos, enoldgicos e econémicos da producéo vitivinicola, em regido de elevada altitude
de Santa Catarina.

1.1 HIPOTESES

As hipoteses deste trabalho séo:

a) A produtividade da cultivar Cabernet Sauvignon sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e
3309 Couderc aumentara com a utilizacdo de maiores niveis de carga de gemas na poda de
frutificacéo;

b) O tempo necessério para 0s manejos do vinhedo da cultivar Cabernet Sauvignon, sobre 0s
porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, aumentara com a utilizacdo de maiores niveis
de cargas de gemas na poda de frutificacdo;

c) A utilizagdo de maiores niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo ird proporcionar
o0 equilibrio entre crescimento vegetativo e produtivo, alcancando um balanco da relacéo
fonte-dreno, onde os valores do indice Ravaz estardo dentro dos valores adequados pela
literatura (entre 3 e 6);

d) Maiores niveis da carga de gemas na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet Sauvignon,
sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, ndo irdo alterar os indices de
maturacdo tecnoldgica do mosto;

e) Maiores niveis da carga de gemas na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet Sauvignon,
sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, ndo afetardo os aspectos quimicos

e fendlicos dos vinhos produzidos.
1.2 OBJETIVOS
- Objetivo Geral:
Avaliar os aspectos vegetativos, produtivos, ecofisiologicos e enolédgicos da cultivar
Cabernet Sauvignon, sob cinco niveis de cargas de gema na poda de frutificacdo, enxertada

sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, em sistema de condugdo ‘manjedoura’,

nas condicdes da regido de elevada altitude de Santa Catarina.
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- Objetivos Especificos:

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

Utilizar niveis de cargas de gemas na poda de frutificagdo da Cabernet Sauvignon que
normalmente néo utilizadas nos vinhedos da regido de elevada altitude de Santa Catarina;
Caracterizar o efeito de cinco cargas de gema na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet
Sauvignon, sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, na produtividade e
crescimento vegetativo do vinhedo;

Caracterizar o efeito de cinco cargas de gema na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet
Sauvignon, sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, nas caracteristicas
fisico-quimicas dos cachos e dos vinhos produzidos;

Avaliar o efeito de cinco cargas de gema na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet
Sauvignon, sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, no tempo necessario
para a realizacdo dos principais manejos da cultura da videira;

Determinar uma carga de gemas na poda de frutificacdo da Cultivar Cabernet Sauvignon,
enxertada sobre o Paulsen 1103 e 3309 Couderc, onde haja equilibrio entre o crescimento
vegetativo da planta e a producédo, sem perdas na qualidade quimica do vinho, e que haja
sustentabilidade econémica para a producéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS

Na safra 2021 foram produzidos mais de 260 milhdes de litros de vinho no mundo
(Figura 1). Os dados mais recentes mostram que a producéo de uvas viniferas representa 48,8%
da producéo total de uvas no mundo em 2021 (Figura 2), tendo uma producao de mais de 261
milhGes de hectolitros de vinho, onde 43,1% deste montante é destinado a exportacdo (OIV,
2023).

Figura 1 - Producéo, consumo e exportacdo de vinhos e producdo e exportacdo de uvas
frescas no mundo, parcela exportada e seus historicos do ano de 2000 e 2021.
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Fonte: adaptado de OIV, 2023.

O Brasil teve uma producao de aproximadamente 3 milhdes de hectolitros de vinho no
ano de 2022 (Figura 3), sendo assim o0 15° produtor mundial e o 16° consumidor (OlV, 2023).
O pais é o0 27° exportador e 13° importador de vinhos do mundo (OIV, 2023), sendo que em
2010 foram exportados mais de 8 milhdes de litros de vinhos finos (COMEXTAT/MDIC,
2023).

O mercado brasileiro vitivinicola ¢ uma atividade socioeconémica, ligada a

sustentabilidade da pequena unidade de producéo rural e a grandes empresas, gerando emprego
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e renda para os agricultores e ampliando o nimero de postos de trabalho nos grandes
empreendimentos do setor (HOECKEL; FREITAS; FEISTEL, 2017).

Figura 2 - Historico da producdo mundial de uvas e area cultivada do periodo de 2000 a 2021,
discriminagdo da quantidade de uvas viniferas, uvas de mesa e uvas para processamento e
fabricacdo de uvas passas no ano de 2021.

Producao de uva e Area cultivada
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100 Wh BOMG

|
“l““i“““"l“"!
- III"I“IIIII

2000 2010 204
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Producio de uvas (Toneladas)
5.5 M (7.9%)

® Uvas viniferas
3532 L0255%) @Uvas de mesa

Uras passas

Fonte: adaptado de OIV, 2023.

O Brasil possui cerca de 75 mil hectares de area cultivada com a cultura da videira,
tendo mais de 53 mil hectares produzidos na regido Sul do pais, e Santa Catarina possuindo
3.937 hectares cultivados desta cultura, com uma producdo de cerca de 59,7 mil toneladas de
uva (15,2 t ha' de produtividade média), ocupando a quinta colocagdo entre os estados
produtores do Brasil no ano de 2021 (IBGE, 2023). A area cultivada teve uma queda, pois no
ano de 2021 estava acima dos 80 mil hectares (Figura 4) (O1V, 2023).

Embora o estado do Rio Grande do Sul seja o principal produtor viticola brasileiro
(46.350 hectares de area cultivada), a vitivinicultura catarinense também vem conquistando
forte espaco no cenario nacional, principalmente, nas regides acima de 900 metros ao nivel do

mar (regides de elevada altitude no Estado de Santa Catarina), pelas suas caracteristicas
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enoldgicas, visto que viniferas tém apresentado caracteristicas sensoriais notaveis
(MALINOVSKI et al., 2016; CALIARI; ZANUS, 2020; IBGE, 2023).

Figura 3 - Historico da producdo, consumo, exportacdo e importacdo de vinho no Brasil do
ano de 2000 a 2021 e historico da producéo, exportagdo e importacdo de uvas viniferas do ano

de 2000 a 2021.
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Fonte: adaptado de OIV, 2023.

Santa Catarina produziu mais de 20 milhdes de litros de vinho no ano de 2020
(EPAGRI, 2020). Entre as regides produtoras do estado de Santa Catarina, citam-se o Vale do
Rio do Peixe (municipios de Videira, Tangara, Pinheiro Preto) e a regido Carbonifera
(Urussanga, Pedras Grandes, Braco do Norte) onde predomina a producdo de vinhos de mesa
(LOSSO; PEREIRA, 2014) e a nova regido dos Vinhos de Altitude de Santa Catarina
(CALIARI et al., 2016).

Na regido vinicola de elevada altitude na Serra Catarinense (abrangidas pelas cidades
de Sédo Joaquim, Urupema, Urubici, Bom Retiro, Painel e Campo Belo do Sul), o diferencial é
ndo estar relacionada com a colonizagédo italiana, como ocorre em regides tradicionais
(BRIGHENTI, et al., 2016; NODARI; FRANK, 2019). O inicio da vitivinicultura de altitude
em Santa Catarina foi com 0s primeiros experimentos com uvas da espécie Vitis vinifera L. na
regido serrana realizados pela Epagri e que despertaram o interesse empresarial (ZANELLA,
2021).
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Segundo o cadastro viticola, em 2019 Santa Catarina possuia 527 vinhedos de altitude,
que somavam 269,3 hectares. Dessa area, 81% correspondiam a soma das areas dos vinhedos

dos municipios de So Joaquim (51,7%), Agua Doce (12%), Bom Retiro (11,4%) e Urupema
(6,9%) (VIANNA et al., 2020).

Figura 4 - Historico da producao e area cultivada de uvas no Brasil de 2000 a 2021, posicéo
no Ranking mundial de producéo de uvas e consumo per capita de vinhos e uvas de mesa.
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Fonte: adaptado de OIV, 2023.

A Associacdo Vinho de Altitude - Produtores & Associados solicitou em 2020, tendo
reconhecimento publicado pelo INPI em 2021, de nova indicacdo geografica de vinhos do
Brasil, a Indicacdo de Procedéncia Vinhos de Altitude de Santa Catarina. A area geografica da
IP Vinhos de Altitude de Santa Catarina abrange 29 municipios (Figura 5) que correspondem a

20% da area do estado catarinense (ZANELLA, 2021).
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Figura 5 - Regides de altitude superior a 900 m e distribui¢do dos vinhedos no estado de Santa
Catarina em 2019.
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Fonte: VIANNA et al., 2020.

Figura 6 - Evolucdo da area cultivada (ha) de uvas viniferas no estado de Santa Catarina.
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Fonte: EPAGRI/CEPA, 2023.
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Figura 7 - Evolucéo anual da quantidade produzida (t) de uvas viniferas no estado de Santa

Catarina.
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Fonte: EPAGRI/CEPA, 2023.

Figura 8 - Evolucéo anual do rendimento médio (kg ha) de uvas viniferas no estado de Santa
Catarina
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Fonte: EPAGRI/CEPA, 2023.
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A producdo de uvas viniferas teve uma queda da safra de 2015 para 2018 na &rea
cultivada de 20,65% (Figura 6), na producéo de 43,70% (Figura 7) e na sua produtividade de
29,05% (Figura 8) no estado de Santa Catarina (EPAGRI/CEPA, 2023).

Os vinhedos de elevada altitude de Santa Catarina tém as cultivares tintas Cabernet
Sauvignon e Merlot com a maior &rea plantada, seguindo uma tradi¢do observada também no
Rio Grande do Sul, sendo que a Cabernet Sauvignon é a cultivar com maior area plantada
(29,4%) (VIANNA et al., 2016; CALIARI; ZANUS, 2020; MELLO; MACHADO, 2020).

2.2 CABERNET SAUVIGNON

A cultivar Cabernet Sauvignon tem origem na regido de Bordeaux, Franca, tendo como
progenitores as cultivares Cabernet Franc e Sauvignon Blanc. Difundiu-se pela maioria das
regides viticolas de todo mundo, tendo um grande apelo de mercado, sendo a uva vinifera mais
cultivada em nivel mundial (ORLANDO et al., 2007; BRIGHENTI et al., 2021; OIV, 2023).

Introduzida no Brasil em 1921, foi somente depois de 1980 que houve incremento de
seu plantio na Serra Gaucha e na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, substituindo os
primeiros vinhedos varietais com cultivares viniferas implantados na regido sul do Brasil
(R1ZZON; MIELLE, 2002; CAMARGO et al., 2011).

A Cabernet Sauvignon foi indicada como uma cultivar de enorme potencial para o
cultivo em regibes acima de 900 m de altitude, ap6s avaliacdes realizadas pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural (EPAGRI), tendo o setor vitivinicola da regido
unanime na sua indicagcdo quando questionados sobre o0 a especificidade dos vinhos produzidos
na regido além de possuir um grande apelo mercadolégico, sendo a uva vinifera mais cultivada
no mundo (LOSSO, 2016; OIV, 2023).

Os plantios da cultivar iniciaram no ano de 2000, e atualmente é a cultivar vinifera
com a maior area plantada em Santa Catarina, com aproximadamente 40% da area total de
vinhedos implantados na regido de altitude de Santa Catarina, (BRIGHENTI et al. 2016;
VIANNA et al. 2016),

A tipicidade dos vinhos produzidos é dependente do solo e das condic¢des climéticas,
do manejo, da produgdo e da vinificagdo (WARMLING et al., 2018). Portanto, devido a sua
importancia, tem sido alvo de diferentes estudos na regido, com trabalhos sobre a combinagéo
de diferentes porta-enxertos e clones (MARCON FILHO et al., 2019), utilizac&o de fitorménios
(WURZ et al., 2017), desfolna (WURZ et al., 2017), comportamento vegetativo
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(BORGHEZAN et al., 2011; BORGHEZAN et al., 2010), sistemas de condugdo (WURZ et
al.,2018), entre outros trabalhos de pesquisa.

E uma cultivar de brotagdo e de maturacdo tardia (brotacdo no final do més de
setembro, colheita no final dos meses de marco e abril), tendo um requerimento superior a 600
horas de frio e de 1.430 graus-dias e um ciclo médio de 214 dias na regido de altitude de Santa
Catarina (BRIGHENTI et al., 2013a; MALINOVSKI et al., 2016; MARCON FILHO et al.,
2019; MIELE, 2019; ORTEGA-FARIAS; RIVEROS-BURGOS, 2019).

Trata-se de uma cultivar vigorosa, sarmentos eretos, longos e de grande didametro em
condigdes de solo férteis (WURZ et al., 2020b; BRIGHENTI et al., 2021; FOGACA, 2022).
Possui 0 ramo jovem com apice expandido, lanuginoso, amarelo-verde-esbranquicado com
nuances rosa. Folha de tamanho médio, pentagonal, quinquelobada com bordas sobrepostas
desenhando um particular furo quase circular; face superior de cor verde escura, opaca; inferior
aracnoide e de cor verde-clara. Apresenta uma acrotonia marcante, que faz brotar com
dificuldades as gemas centrais dos elementos longos da poda. Suas gemas apresentam
fertilidade variavel, dependendo das condicdes climaticas onde € cultivada (BRIGHENT I et al.,
2021; PORRO; STEFANINI; VOLTOLINI, 2021).

Possui cacho pequeno, cilindrico piramidal, levemente compacto e frequentemente com
uma asa bem pronunciada. Baga média, esférica, regular, casca muito pruinosa, de cor negro-
azulada, espessa, consistente (PORRO; STEFANINI; VOLTOLINI, 2021).

Sua produtividade depende do porta-enxerto utilizado, das condi¢bes edafoclimaticas,
sistema de conducdo e dos manejos realizados (BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI et
al., 2011; MIELE; R1ZZ0, 2013; WURZ et al., 2019¢c; WURZ et al., 2020b), porém os estudos
na regido de altitude de Santa Catarina demonstram que a cultivar possui uma alta qualidade de
cachos na colheita, que refletem esta qualidade nos vinhos produzidos, entretanto esta qualidade
¢ igualmente afetada pelas condicdes edafoclimaticas e de manejo (FELIPPETO;
ALLEBRANDT; CIOTTA, 2016; ALLEBRANDT et al., 2020; WURZ et al., 2020c;
BRIGHENTI et al., 2021).

Apta para a elaboracdo de vinhos tintos varietais, seus vinhos séo frutados, gerando
aromas frutados como groselha, porém, em condi¢cdes menos favoraveis de manejo, seu vinho
resulta em intenso aroma de pimentdo. Adequada a producéo de vinho de guarda, obtém-se um
vinho vermelho-rubi muito intenso com reflexos violaceos que se atenuam com o0 passar do
tempo. Ao nariz se destaca a tipica nota herbacea acompanhada de aromas de cereja. Ao paladar
se apresenta com notas tanicas facilmente detectaveis (PORRO; STEFANINI; VOLTOLINI,
2021).
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Como as demais cultivares viniferas na maioria das regides viticolas, a produgdo da
Cabernet Sauvignon so é possivel mediante a utilizacdo de porta-enxertos obtidos a partir de
espeécies de videiras americanas (Vitis riparia, Vitis rupestres e V. berlandieri), ou a partir da
hibridacéo entre elas, sendo estes um fator chave na implantacéo do vinhedo devido a influéncia
na ecofisiologia da planta e no mosto (BRIGHENT]I et al., 2011; ALLEBRANDT et al., 2020).

2.3 PORTA-ENXERTOS

Os porta-enxertos tém sido usados em vinhedos desde a segunda do século XI1X como
uma consequéncia da invasdo da filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), mas também
desempenham papel importante na adaptacdo a fatores ambientais, como a disponibilidade de
nutrientes ou caracteristicas do solo, e a resisténcia a estresses bidticos e abioticos, pois sdo a
ligagdo entre o solo e a variedade copa (CORSO et al., 2016; WANG et al., 2019b;
BRIGHENTI et al., 2021).

Os porta-enxertos podem ser espécies individuais do género Vitis ou hibridos
resultantes de duas ou mais espécies. O cruzamento artificial de espécies americanas de Vitis
foi necesséria para a producgdo de porta-enxertos resistente a pragas e doencas que afetavam a
cultura, fazendo com que poucos porta-enxertos que provenham de apenas uma espécie, pois a
maioria é resultado da hibridagdo a partir de trés espécies: V. riparia, V. rupestris e V.
berlandieri (CHITARRA et al., 2017; ARNOLD; SCHNITZLER, 2020),

Os porta-enxertos exercem funcdo importante no crescimento vegetativo, na
frutificacdo e produtividade das cultivares, no amadurecimento dos cachos, na composigdo
quimica e sensorial dos vinhos, devido a sua capacidade de exploracdo do solo, a absorcao de
agua e nutrientes, e interacdo entre o gendtipo do porta-enxerto e da cultivar copa (KIDMAN
etal., 2013; WANG et al., 2019b; ZIEGLER et al., 2020; BLANK, SAMMER; STOLL, 2022).

As raizes fixam as plantas no solo, adquirem agua e nutrientes do solo, servem de
armazenamento oOrgaos, e sao a principal zona de contato com organismos do solo
(WARSCHEFSKY et al., 2016). Além disto, tem papel importante no transporte de hormonios
vegetais (NIKOLAOQU et al., 2000).

As principais caracteristicas a serem observadas na escolha de um porta-enxerto para
as videiras sdo a resisténcia a filoxera, a nematoides, as doencas fangicas, adaptagéo aos solos,
a seca ou a umidade excessiva do solo tolerancia a deficiéncia nutricional, boa compatibilidade

com a cultivar produtora e compatibilidade, facilidade de enraizamento e de pegamento na
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enxertia (SERRA et al., 2013; KOSE; KARABULUT; CEYLAN, 2014; PETERSON;
WALKER, 2017).

Estudos preliminares indicaram a utilizacdo de porta-enxertos de grupo V. berlandieri
X V. rupestris, como o Paulsen 1103, em funcdo da sua resisténcia a fusariose. Entretanto,
trabalhos posteriores demonstraram a importancia da utilizagcdo de porta-enxertos menos
vigorosos, como o0 3309 Couderc, para a obtencdo de plantas mais equilibradas e com melhores
caracteristicas quimicas dos mostos provenientes (BRIGHENTI et al., 2011; ALLEBRANDT
et al., 2020; BRIGHENTI et al., 2021).

2.3.1 Paulsen 1103

Selecionado por Paulsen, na Italia (RIAZ et al., 2019), é o principal porta-enxerto
utilizado no sul do Brasil e na regido de altitude de Santa Catarina, devido a resisténcia a
fusariose (BRIGHENTI et al., 2013a; BORGHEZAN et al., 2014; BRIGHENTI et al., 2014;
ALLEBRANDT et al., 2015). Também esta entre os trés porta-enxertos mais produzidos na
Europa e é o mais cultivado na Italia (ZAVAGLIA et al., 2016).

Sdo porta-enxertos hibridos, caracterizados pelo elevado vigor, boa resisténcia a seca,
mas apresentam dificuldades de enraizamento (CORSO et al., 2016; BRIGHENTI et al., 2021).
Em estudos realizados em Santa Catarina, em cambissolos, nota-se que apesar de se tratar de
um porta-enxerto vigoroso, ndo possui 0 vigor excessivo de porta-enxertos como por exemplo
o porta-enxerto IAC 572 (DALBO; FELDBERG, 2016; LEAO; CHAVES, 2020; NARDELLO
etal., 2022).

Seu sistema radicular é profundo e altamente desenvolvido, ¢ adaptado a uma ampla
gama de condicdes de solo, com angulos de 40° a 50° (GIOVANNINI, 2014; CALLILI et al.,
2023). E mais tolerante a seca que 99R e 110R, porta-enxertos pertencentes a0 mesmo grupo
que o Paulsen 1103 (BRIGHENT!I et al., 2021).

Possui uma brotacdo e maturacdo tardia (CORSO et al., 2016; NARDELLO et al.,
2022) quando comparado a porta-enxertos como 0 101-14 MGT (ALLEBRANDT et al., 2015).
Sua producdo é similar & de outros porta-enxertos utilizados no sul do pais, sendo inferior ao
porta-enxerto Solferino (MIELLE; RIZZON, 2017). Entretanto, a producdo e 0s aspectos
fisicos de cacho, dependem do local do vinhedo, safra e cultivar copa (BRIGHENTI et al.,
2010).

Origina vinhos mais &cidos em comparacdo a porta-enxertos hibridos de V. riparia x
V. rupestris e de menor teor de solidos soliveis (MIELLE; RIZZON, 2017; MIELLE; RIZZON,
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2019a; MIELLE; RIZZON, 2019c). Entretanto, em estudo realizado na Serra Gaucha,
avaliando 15 porta-enxertos, ndo foi perceptivel diferenca sensorial nos vinhos de Cabernet
Sauvignon em diferentes porta-enxertos (MIELLE; RIZZON, 2019b).

Apresenta alta tolerancia a fusariose da videira, tem resisténcia a filoxera sendo
resistente a Xiphinema e a Meloidogyne, demostrando afinidade com diversas cultivares copa
tanto de uvas de mesa como para o processamento (ANDZEIEWSKI et al., 2022). Em relagao
ao solo adapta-se aos de textura arenosa a argilosa (0 a 60% de argila) com pH ideal de 5,5-7 e
tolera seca e umidade (BRIGHENTI et al., 2021; JIAO et al., 2023).

2.3.2 3309 Couderc

Porta-enxerto desenvolvido por Couderc em Montpellier, pertence ao grupo V. riparia
X V. rupestris, que apresenta vigor moderado, sistema radicular profundo e bem ramificado
adaptados a terrenos de discreta fertilidade, onde se pode obter bons niveis qualitativos (RIAZ
etal., 2019; BRIGHENTI et al., 2021).

Este porta-enxerto confere a planta vigor baixo a moderado as videiras enxertadas,
amadurecimento precoce dos frutos e alta relagdo rendimento-poda (GOLDAMMER, 2015;
CHITARRA et al., 2017). Tem um ciclo médio, com brotacdo e maturacao intermediaria entre
o0 Paulsen 1103 (mais tardio) e 0 101-14 Mgt (mais precoce) na regido de elevada altitude de
Santa Catarina, o que reflete em niveis intermediarios de acidez e teor de sélidos de sollveis
no mosto (ALLEBRANDT et al., 2015). Em estudos realizados no Rio Grande do Sul, teve
valores de pH, solidos soltveis e densidade do mosto maiores que do Paulsen 1103, enquanto
a acidez do mosto foi menor (MIELE; RIZZON, 2017b).

Caracteriza-se por altas produtividades e € recomendado para cultivares de baixa
frutificacdo efetiva. Em estudo comparando plantas franqueadas (sem a utilizacdo de enxertia)
da cultivar ‘Chambourcin’ e ela enxertada sobre outros porta-enxertos (Couderc 1616,
Sélection Oppenheim 4, Millardet et de Grasset 101-14, Kingfisher, Matador e Gloire de
Montpellier), o porta-enxerto 3309 Couderc aumentou a produtividade da videira, além de
otimizar a qualidade das uvas e absor¢do dos macronutrientes (BOZZOLO et al., 2023).

Devido a sua influéncia no vigor e na fenologia da videira, este porta-enxerto aumenta
a concentracdo da maioria dos compostos flavonoides nos vinhos na regido de altitude de Santa
Catarina, apesar de ndo alterar os aspectos quimicos dos vinhos em rela¢do a outros porta-
enxertos utilizados no sul do pais (ALLEBRANDT et al., 2015; MIELLE; RI1ZZON, 2019a;
ALLEBRANDT et al., 2020).
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Seu desempenho é melhor quando se encontra em solos profundos, bem drenados, com
bom suprimento de agua e o teor ativo de calcéario ndo exceda 11% (SPRING et al., 2019), ou
seja, ele ndo é adequado para solos secos, rasos e compactados. Possui tolerancia a seca, de
fraca a moderada, além de ser sensivel a solos salinos (LAVRENCIC; PETERLUNGER;
SIVILOTTI, 2005; MARTIN et al., 2020; BRIGHENTI et al., 2021). Como estratégia para
evitar a perda excessiva de agua pela transpiracdo nas estacdes mais quentes, o porta-enxerto
restringe a area foliar da copa (BRIGHENTI et al., 2021).

Tem boa tolerdncia a Radicicolae phylloxera, ndo € um bom hospedeiro ao
Meloidogyne haplamas, é suscetivel a nematoides, a Gallicolae phylloxera e a antracnose, mas
apresenta boa resisténcia ao mildio (ZASADA et al., 2019; TEDESCO et al., 2022). Possui
menor tolerancia a fatores abidticos e maior a fatores bidticos em relacdo ao porta-enxerto
Paulsen 1103 (ZIEGLER et al., 2020).

Assim como a escolha do porta-enxerto, a escolha de um sistema de condugéo e
sistema de poda ira influenciar os diversos aspectos vitivinicolas da videira, sendo também de
extrema importancia (DE LIRA et al., 2017; WURZ et al., 2019c¢).

2.4 SISTEMA DE CONDUCAO

A distribuicéo espacial do dossel, do tronco e dos sarmentos, juntamente com o sistema
de sustentacdo, constitui o sistema de conducdo da videira (MIELE; MANDELLI, 2014). O
sistema de conducdo determina a disposicdo espacial das folhas e ramos, modificando o
microclima do vinhedo, afetando substancialmente o nivel de interceptacao solar, influenciando
na fotossintese da planta e a sua fisiologia (VALIN et al., 2019; CHOWANIAK et al., 2020;
SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSIT, 2020).

A orientacdo do dossel vegetativo é um dos principais fatores para diferenciar os
sistemas de conducdo, sendo estes: vertical (espaldeira), horizontal (latada), obliqua (lira) ou
retombante (tipo cortina ou "Geneva Double Courtain") (PEDRO JUNIOR et al., 2007). A
escolha do sistema de condugéo deve estar obrigatoriamente associada ao tipo de producéo
requerida, levando em consideracdo a facilidade de manejo, os custos e a capacidade da méo
de obra em compreender o sistema (WURZ et al., 2019c¢).

O sistema em espaldeira é largamente utilizado no Brasil devido ao baixo custo de
implantacdo e manutencdo, maior densidade de plantio em relacdo a sistemas como a latada,
relativa facilidade de manejo das plantas no ciclo de producdo, entre outros fatores
(CAPPELLO; SPOSITO; OSAKI, 2017; HERNANDES; PEDRO JUNIOR; MOURA, 2021).
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A producéo de uvas viniferas nas regides de altitude de Santa Catarina é baseada no sistema de
condugcdo espaldeira com sistema de poda em cordéo esporonado (FALCAO et al., 2008).

Entretanto, devido a caracteristicas edafoclimaticas da regido, a utilizacdo do sistema
de conducdo em espaldeira geralmente ocasiona excessivo crescimento vegetativo nos vinhedos
da regido (WURZ et al., 2020c). Outra desvantagem deste sistema € a baixa produtividade das
videiras conduzidas (PEDRO JUNIOR et al., 2007; PEDRO JUNIOR et al., 2015; WURZ et
al., 2019c).

Uma alternativa a esse sistema de conducéo, é o sistema em ipsilon (Y), também
conhecido como manjedoura em algumas regides (PEDRO JUNIOR et al., 2015; KALKAN et
al., 2022a). O sistema de condu¢do em Y é uma variacao aberta da manjedoura, semelhante ao
sistema em V, exceto que o tronco da videira forma a parte vertical da letra Y (Figura 9 e 10).
Utilizado para a producéo de uvas finas de mesa, mais recentemente utilizado para a producéo
de uvas viniferas, como alternativa a espaldeira e & latada (FALCAO et al., 2008;
HERNANDES; PEDRO JUNIOR; MOURA, 2021).

No Brasil, o sistema em Y tem sido utilizado em diferentes regides viticolas, como por
exemplo, em Santa Catarina (FALCAO et al., 2008; BEM et al., 2015; MARCON FILHO et
al., 2020; DOS SANTO et al., 2022), Rio Grande do Sul (MOTA et al., 2008; CHAVARRIA
etal., 2009), S&o Paulo (PEDRO JUNIOR et al., 2015) e Pernambuco (LEAO; SOARES, 2009;
LEAO; CHAVES, 2020).

O sistema de conducdo em manjedoura formato Y é recomendado com uma alternativa
positiva para a regido de altitude de Santa Catarina (BRIGHENTI et al., 2012; MARCON
FILHO et al., 2020; MARCON FILHO et al., 2021), devido ao aumento na produtividade dos
vinhedos, mantendo a composi¢do quimica dos cachos e qualidade dos vinhos produzidos, além
de ser uma ferramenta para a obtencdo de plantas com maior equilibrio vegeto-produtivo.

Outras vantagens deste sistema sdo a maior densidade de area foliar exposta a luz solar
e maior produtividade em relacdo ao sistema espaldeira (PEDRO JUNIOR et al., 2015;
KALKAN et al., 2022a). Em estudo realizado com a cultivar Cabernet Sauvignon sobre o
Paulsen 1103, na regido de altitude de Santa Catarina, o sistema em manjedoura aumentou a
produtividade, massa de bagas e relagdo casca baga™, sem alterar o teor de sélidos solGveis,
acidez titulavel e teor de antocianinas dos cachos (MARCON FILHO et al., 2013).

Na regido viticola de Sao Paulo, o sistema manjedoura em Y também ¢ indicado pela
melhor eficiéncia do tratamento fitossanitario, devido a melhor exposicéo de folhas e cachos,
além de facilidade de manejo das operacGes de poda, desbrota, pulverizagdes, limpeza e
colheita, entre outros fatores (HERNANDES; PEDRO JUNIOR; MOURA, 2021).
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Figura 9 - Vista inferior do sistema de condug¢@o em manjedoura ou em “Y’. Cultivar Cabernet
Sauvignon enxertada sobre o porta-enxerto 3309 Couderc préxima ao momento da colheita.
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Fonte: O autor, 2023,

Em estudos com a cultivar Nidgara Rosada, o sistema de conducdo em Y aumentou o
numero de ramos e espordes por planta, o indice de area foliar, nimero de cachos por planta,
massa fresca do cacho e produtividade (HERNANDES et al., 2013; PEDRO JUNIOR et al.,
2011), sem alterar o teor de s6lidos sollveis totais (SANCHEZ-RODRIGUEZ et al., 2016).

No Vale do Séo Franscisco, o sistema em manjedoura no formato Y também € indicado
na producdo de uvas viniferas (cultivar Syrah), devido aumento do rendimento, nimero de
cachos e indice de Ravaz adequado, favorecendo o desenvolvimento de videiras mais
equilibradas, quando comparado ao sistema de conducdo em espaldeira (LEAO; CHAVES,
2019).

Como desvantagens, este sistema possui um alto custo de implantacdo, principalmente
quando utilizado em conjunto com protecdo plastica (HERNANDES; PEDRO JUNIOR;
MOURA, 2021). Na regido de altitude de Santa Catarina, alguns estudos mostram que a
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incidéncia e severidade de doencas é maior neste sistema em relacéo a espaldeira (DE BEM et
al., 2015; WURZ et al., 2020c).

Figura 10 - Visdo frontal do sistema de condu¢do manjedoura ou sistema em ‘Y. Cultivar
Cabernet Sauvignon enxertada sobre diferentes porta-enxertos durante o inverno.

Fonte: O autor, 2023.

Além do sistema de condugdo, outro fator de extrema importancia e influéncia nos
aspectos fisiologicos e produtivos da videira € o sistema de poda utilizado neste sistema de
conducdo (SENTHILKUMAR et al., 2015).

2.5 PODA

A poda consiste na remocdo do crescimento vegetativo lignificado da videira,
proveniente de safras anteriores, com o intuito de promover um novo crescimento e frutificacéo
(SUN et al., 2022). A poda da videira define 0 nimero de gemas do vinhedo e tem como
objetivo garantir o equilibrio entre o vigor vegetativo e reprodutivo através da alteracdo na
distribuicdo de fotoassimilados entre fonte (area foliar) e dreno (cachos, sarmentos e raizes)
(MENDONCGCA et al., 2015).

A poda de inverno, também chamada de poda de frutificacdo ou poda seca, faz a
remocao seletiva do crescimento indesejado do ano corrente no inverno, buscando: restringir o
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crescimento da videira, mantendo o dossel em um tamanho adequado e manejével; manter uma
arquitetura de dossel selecionada e, portanto, facilitar as operagdes do vinhedo; regular o
crescimento vegetativo da videira, manipulando o nimero e a posicdo dos sarmentos,
otimizando a area foliar, a interceptacdo luminosa e o controle de pragas; e manter qualidade e
quantidade de uvas consistentes (EPEE et al., 2022).

A poda também € definida como a remocéo do crescimento excessivo do ramo para a
proxima safra, com a selecdo de gemas baseada na sua fertilidade e adequacdo para a
frutificacdo, para a regulacdo da produtividade e manejo das estruturas da videira (JACKSON,
2008; HOWELL, 2001; ZABADAL et al. 2002).

As videiras que ndo séo podadas resultam, de maneira geral, em excesso de vegetacao
e a producdo de um maior numero de cachos, sendo estes pequenos e com a qualidade quimica
indesejada para a vinificacdo (SUN et al., 2020). A conducao e a poda da videira devem buscar
manter o equilibrio da planta para favorecer o desenvolvimento vegetativo e produtivo adaptado
as condicOes edafoclimaticas de cada regido, a fim de permitir uma colheita com uvas de boa
sanidade e com indices de maturacao adequados (SENTHILKUMAR et al., 2015; DE BEM et
al., 2016; DE LIRA et al., 2017; WURZ et al., 2019a).

O tipo de poda a ser adotado para uma determinada cultivar e regido depende da
fertilidade potencial das gemas latentes da cultivar naquela caracteristica edafoclimatica
(VASCONCELOS et al., 2009; BRIGHENTI et al., 2013b).

Além do numero de gemas deixados na poda, também pode-se modificar a maturacao
da uva pela utilizacdo de diferentes sistemas de poda, 0 que altera o rendimento e a relagédo area
foliar/fruto das videiras (ALLEBRANDT et al., 2017). Quando se opta pela poda curta (Figura
11), séo deixados apenas esporfes contendo uma a trés gemas (Figura 12), enquanto na poda
longa, mantendo-se espordes e varas (4 gemas ou mais) e a poda mista € a presencia da ambas
as estruturas (MALGARIM et al., 2009; PANCERI et al., 2018; MIELE; MANDELLI, 2021).

A Regido de altitude de Santa Catarina possui vinhedos com baixo indice de fertilidade
de gemas e baixa produtividade (BRIGHENTI et al., 2014, WURZ et al., 2017). Estudos
realizados com as cultivares Cabernet Sauvignon, Coda di Volpe, Greco di Tufo e Nebbiolo
(ROSA et al., 2014; Munhoz et al., 2016), na regido de altitude de Santa Cantarina, mostraram
que essas cultivares possuem baixa fertilidade de gemas na regido basal dos ramos. Portanto, é
necessario a realizacdo de estudos para adaptar o tipo de poda adequado para cada variedade
(BRIGHENTI et al., 2017).
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Figura 11 - Sistema de poda em cordéo esporonado no sistema de condugéo de manjedoura
em Y. Cultivar Cabernet Sauvignon.

Fonte: O autor, 23. .

Figura 12 - O sarmento da videira e suas partes.
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Fonte: CHAUVET & RAYNIER, 1979.

Para o aumento da produtividade e melhora do equilibrio vegeto-produtivo da videira
na regido de altitude de Santa Catarina, uma das alternativas vidveis para 0 aumento da
produtividade esta relacionada com o aumento da carga de gemas na poda de frutificacdo
(WURZ et al., 2019a).
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2.6 CARGA DE GEMAS

A produtividade do vinhedo se correlaciona positivamente com o numero de gemas
deixadas por planta, ainda que, em geral, essa relacdo nao seja linear (MIELE; RIZZON, 2013;
CELEBI; KAMILOGLU, 2023). O nimero de gemas deixados na poda de frutificacio
determinara principalmente, o nimero de cachos de uvas (WURZ et al., 2020a; DELIC et al.,
2021).

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

Outro aspecto influenciado pela intensidade da poda é o vigor. O aumento do numero
de gemas pode diminuir o crescimento vegetativo, em relacdo as plantas podadas com nimero
menor de gemas, devido a competicdo por fotoassimilados e pelo efeito na taxa de crescimento
apical dos sarmentos (TROUGHT; BENNET, 2009; GREVEN et al., 2015).

Estudos pioneiros com diferentes cultivares, avaliando o efeito da carga de gemas
deixadas na poda, avaliando um nimero de 40 a 150 gemas por plantas, em cinco cultivares,
observaram um comportamento curvilineo, dobrando a producdo com o aumento de 43 para 86
gemas por planta. No entanto, ao aumentar o numero de gemas de 86 para 150 por planta, o
aumento da producdo foi de apenas 12% (JACKSON; STEANS; HEMMINGS, 1984).

A partir destas evidéncias, novos estudos foram realizados avaliando os efeitos da
carga de gemas deixada na poda de frutificacdo. Em um estudo realizado por Greven et al.
(2015), o aumento de 24 para 72 gemas por planta resultou em um aumento da produtividade
de 4,8 para 12,7 thal, para a variedade Sauvignon Blanc. Tal diferenca teve como consequéncia
um atraso do amadurecimento dos frutos, visto que numero abaixo de 36 gemas por planta
resultou em maior acimulo de sélidos sollveis.

Diferentes estudos relataram diferentes impactos distintos da intensidade e tipos de
poda sobre 0 vigor vegetativo e a composicdo final das bagas de uvas, tanto para consumo in
natura (CHRISTENSEN et al., 1994; AHMAD et al.,, 2004) quanto para vinificacdo
(KURTURAL; DAMI; TAYLOR, 2006; O’'DANIEL; ARCHBOLD; KURTURAL, 2012;
ALLEBRANDT etal. 2017; PANCERI et al. 2018; WURZ et al., 2019a; WURZ et al., 2019b).
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Deli¢ et al. (2021) n&o observaram alteracdo nos parametros da qualidade dos cachos
das cultivares Merlot e VVranac, mesmo com o aumento de produtividade causado pelo uso de
uma maior carga de gemas na poda de frutificacédo.

Entretanto, a intensidade da poda pode afetar diferentes aspectos da planta, como
demonstrado em estudo realizado por Dixon (2009), onde plantas da variedade Sauvignon
Blanc, podadas com 24 gemas, floresciam mais cedo que videiras podadas com 48 gemas.

Ha evidéncias de que a poda com maior niumero de gemas pode atrasar a floracéo e
diminuir a taxa de floracdo (AGNEW et al., 2006; DIXON, 2009). Wiirz et al. (2019b) concluiu
que 0 aumento da carga de gemas aumenta a duragdo da brotacdo e da floracdo na cultivar
Cabernet Sauvignon na regido de altitude de Santa Catarina, porém sem afetar a duracdo da
data de ‘veraison’ e os atributos fisico-quimicos dos cachos.

Deve ser considerado ainda que o manejo da copa, em funcéo do tipo e intensidade da
poda, exerce efeito sobre a producéo no ciclo seguinte, pois interfere no contelddo de reserva
acumulado e na fertilidade das gemas (VASCONCELOS et al., 2009; PELLEGRINO et al.,
2014).

Em estudo realizado por Wiirz et al. (2019), observou-se que 0 aumento da carga de
gemas na Cabernet Franc diminuiu a fertilidade das gemas basais, devido a reduc¢éo na radiagdo
fotossintética ativa no dossel.

Diferentes cargas de gemas na poda de frutificacdo também irdo influenciar no tempo
necessario para a realizacdo dos manejos da videira (WURZ et al., 2022), na sanidade da videira
(WURZ et al., 2019; WURZ et al., 2021b) na fisiologia da videira (TEKER; SOLTEKIN;
ALTINDISLI, 2018; WURZ et al., 2021c; KALKAN et al., 2022b) e na qualidade dos vinhos
(BABES et al., 2020).

A utilizacdo de uma carga excessiva de gemas na poda de frutificacdo implica na
brotacdo de um numero excessivo de sarmentos, formando um dossel denso, enquanto o oposto,
uma carga abaixo do ideal, favorece sarmentos vigorosos e um baixo rendimento da videira
(Collins et al., 2020).

Para alcancar o equilibrio entre crescimento vegetativo e produgéo de uva é essencial
determinar uma carga de colheita ideal para cada variedade de videira (Pellegrino et al., 2014).
A adequada carga de gemas na poda de frutificacdo alterara a relacdo entre a producédo de uvas
e 0 peso de poda, ou seja, 0 crescimento vegetativo da planta, refletindo na obtencdo de um
adequado Indice de Ravaz, logo, no equilibrio vegeto-produtivo da videira (WURZ et al.,
2020a).
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2.7 EQUILIBRIO VEGETO-PRODUTIVO

A producdo comercial da videira tem como um desafio a capacidade de produzir
consistentemente uma quantidade de uvas maduras o suficiente para se atingir a qualidade
desejada, cobrindo todos os custos de producdo e retornar lucro ao produtor (HOWELL, 2001).

O adequado equilibrio vegeto-produtivo proporciona a videira uma boa capacidade de
rendimento potencial (producdo de frutos) tendo uma colheita adequada para alcancar o
amadurecimento e a qualidade desejados da uva (Figura 13) (COLA et al., 2014; CONIBERTI
etal., 2018).

O equilibrio vegeto-produtivo ¢ alcangado “quando o vigor vegetativo ¢ a carga de
frutificacdo estdo em equilibrio e consistentes com a alta qualidade dos frutos” (HOWELL,

2001; SENTHILKUMAR et al., 2015).

Figura 13 - Conjunto de fatores que interferem de modo direto ou indireto sobre o equilibrio
vegeto-produtivo e microclima do vinhedo, que irdo resultar no potencial de qualidade do

vinho.
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Fonte: Adaptado de Smart, 1985.

O vigor da videira expressa o crescimento rapido dos 6rgaos da videira. Refere-se
essencialmente a taxa de crescimento. Os sarmentos finos e curtos com poucas e pequenas
folhas sdo considerados de “baixo vigor”. Sarmentos de "alto vigor" tendem a ter um

crescimento rapido na primavera, que pode ser prolongado, havendo crescimento do ramo



41

também no periodo de maturagdo dos cachos. Como consequéncia, tais sarmentos sdo longos e
possuem internddios (entrend) relativamente longos e grossos, além de folhas grandes. Também
podem ter muitos ramos netos (feminelas), onde uma proporc¢éo relativamente alta de sua area
foliar € fornecida por folhas nessas brotacGes laterais (feminelas) (DRY; LOVEYS, 1998).

Uma videira equilibrada tem uma adequada relagdo fonte-dreno, definida como a
capacidade da planta de fornecer carboidratos dividida pela demanda de carboidratos
(MARTINEZ-LUSCHER; KURTURAL, 2021; MIGICOVSKY et al., 2023). A fonte é
caracterizada pela area foliar, enquanto a forca/demanda do dreno € principalmente a soma da
forca total dos drenos (Figura 13), que s&o principalmente os cachos e meristemas dos
sarmentos e raizes em crescimento (BRIGHENT et al., 2010; ARU et al., 2022).

O equilibrio entre a carga da cultura e a area foliar fotossintética ¢ um fator
determinante, que afeta amplamente a produtividade e a qualidade dos frutos na maioria das
cultivares de Vitis vinifera L., que subsequentemente influenciam a qualidade final do vinho
(GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2019; ARRILLAGA et al., 2021).

Embora o fruto se desenvolva mais tarde do que outros drenos da videira, a competicdo
pela assimilacdo ainda existe, e a demanda do dreno determina a priorizacdo da alocacdo de
sacarose (PONI et al., 2018) (Figura 14). Ou seja, o equilibrio entre crescimento vegetativo e
reprodutivo esta ligado com a capacidade das plantas de produzir a méxima carga de frutos e
com a qualidade desejada, uma vez que sua taxa de crescimento (vigor) ndo interfira na sua
‘habilidade’ de maturar tais frutos (JACKSON, 2008).

O equilibrio vegeto-produtivo videira é geralmente expresso pelo indice Ravaz e pela
relacdo area foliar producéo™ (O’DANIEL; ARCHBOLD; KURTURAL, 2012; COLA et al.,
2014; GATTI et al.,, 2022). A avaliacdo destes pardmetros é importante para definir o
comportamento das videiras no local de cultivo e facilitar as tomadas de decisdo no manejo do
vinhedo (HOWELL, 2001).

O indice de Ravaz ¢ a relacdo entre a producdo, a massa dos cachos produzidos (kg),
e a massa dos sarmentos podados (kg) de uma videira, sarmentos estes que se desenvolveram
no mesmo ciclo que os cachos mensurados (CLINGELEFFER; KERRIDGE; RUHL, 2021;
POU et al., 2022; MIGICOVSKY et al., 2023). O indice Ravaz é largamente utilizado e
indicado como uma métrica chave para avaliagdo do equilibrio vegeto-produtivo da planta, por
ser uma pratica facil para os viticultores (HOWELL, 2001; PAGAY et al., 2022).

E considerado que a videira est4 em equilibrio quando o indice Ravaz varia de 5 a 10

em climas quentes, enquanto de 3 a 6 pode ser mais apropriado para videiras equilibradas em
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climas frios, pois se sabe que o equilibrio da videira difere com cultivar, sistema de condugcdo,
clima e tipo de solo (GRAFFA; MONTAGUE; KAR, 2022; POU et al., 2022).

Um indice de Ravaz alto, indica que ha producdo de cachos em excesso na videira,
podera resultar em abortamento dos frutos, atraso na maturacao deste, reducao da qualidade da
fruta reducdo do tamanho da videira e alternancia na producéo, devido ao comprometimento as
reservas de carbono da planta (MARTINEZ-LUSCHER; KURTURAL, 2021; MIGICOVSKY
et al., 2023).

A este fendbmeno da-se o nome de Autorregulacdo, que consiste, em ordem
cronoldgica, em: 1) reduzir a taxa de brotacdo reforcando a acrotonia, diminuindo o vigor da
parte aérea e a fertilidade das gemas no inverno; 2) reduzindo o vingamento e o tamanho dos
frutos; 3) retardando o periodo de amadurecimento dos frutos (ZHENG et al., 2016).

Por outro lado, um indice de Ravaz baixo, indica que os fotoassimilados foram
distribuidos preferencialmente para as estruturas de crescimento, resultando em um vigor
vegetativo excessivo ou uma producdo reduzida, que ndo necessariamente melhora o
amadurecimento e qualidade da uva (BORGHEZAN et al., 2011; MARTINEZ-LUSCHER;
KURTURAL, 2021).

O excesso de vigor da videira é associado a efeitos deletérios nos flavonoides da baga
(YU etal., 2016), devido a altas quantidades de nitrogénio inibindo a biossintese de antocianina
(SOUBEYRAND et al., 2014), auséncia de estresse hidrico ou mudan¢as no microclima do
cacho devido ao sombreamento matuo (KELLER et al., 2016; BRILLANTE et al., 2018).

Na Regido de altitude de Santa Catarina, os estudos mostram um indices de Ravaz
abaixo do minimo ideal. Em S&o Joaquim, por exemplo, para as cultivares Cabernet Sauvignon
e Merlot, ja foram descritos valores entre 1,5 e 2,3 (BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI
et al., 2011; ZALAMENA et al., 2013; MALOHLAVA et al., 2017). Utilizando o sistema de
conducéo em espaldeira, o indice de Ravaz médio de trés safras para a Cabernet Sauvignon na
cidade de Lages - SC foi de 2,7 (WURZ et al., 2019c).

O equilibrio vegeto-produtivo da videira também pode ser mensurado pela quantidade
de &rea foliar necessaria para amadurecer uma unidade de massa da cultura, ou seja, a relacéo
de &rea foliar pela massa de frutos produzidos por uma videira (HOWELL, 2001). E comumente
expresso como cm? de érea foliar/g de massa fresca da fruta.

Um dos paré@metros é a relacéo de area foliar por massa de frutos, que ficaentre 7 e 14
cm? gt fruto ou 0,7-1,4 m? kg? (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005; SIVILOTTI et al., 2020).
Alguns autores sugerem que esse intervalo é de 0,8 — 1,2 m? kg* para a relagdo entre area foliar
e producdo de uva (PASTORE et al., 2011).
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Figura 14 - Relagdes de proporcionalidade entre partes e tecidos na videira, coordenadas pela
proporcao de fonte e de dreno, que existe entre os diferentes tecidos de uma planta. A raiz
apresenta-se como fonte de agua e nutrientes, enquanto exerce um dreno de fotoassimilados
que sdo produzidos na parte aérea. Contudo, a relacao entre crescimento vegetativo e
produtivo torna-os concorrentes pelos mesmos recursos, tais como &gua, nutrientes e
fotoassimilados.
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Fonte: O autor, 2023.

A relacdo area foliar producdo™ tem mostrado uma correlagdo bastante robusta com
solidos soltuveis (HOWELL, 2001;) e antocianina total (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005)
indicando que um limiar de saturacdo é atingido em valores geralmente compreendidos entre 1
e 1,5 m? kg. Valores abaixo de 0,7 m? kg? refletem em uma menor quantidade de solidos
sol(iveis e maior acidez dos frutos na época da colheita (SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSITO,
2020).

A reducdo da relacdo folha-fruto diminui a importacdo de acglcar, o0 metabolismo do

acucar e o balanco hidrico da videira. A menor importacdo de agucar afeta diretamente a
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concentracdo de aglcar do fruto. Se as diminui¢cGes do metabolismo do aglcar e o balango
hidrico da videira forem comparéveis as diminui¢gdes da importacdo do agucar, a aparente
concentracdo de acucar ndo sera modificada, pois um maior metabolismo e balango hidrico
afetam negativamente a concentracdo de agucar da videira (DAl et al., 2009).

indices elevados da relacdo area foliar producdo™, ou seja, videiras de alto vigor
vegetativo, estdo associados a caracteristicas de qualidade quimica dos cachos como a menor
concentracdo de acucar e antocianina em comparacdo com as videiras de menor vigor
(FILIPETTI et al., 2013).

Em condices de alta biomassa vegetativa, retarda-se o acimulo de antocianinas e a
polimerizag&o fendlica, além de tornar a maturagéo dos cachos mais desuniforme (TROUGHT;
NAYLOR; FRAMPTON, 2017; WISDOM; CONSIDINE, 2022). Na medida que se aumenta
a area foliar da planta e o tamanho de bagas, o teor de solidos soluveis, antocianinas e compostos
fendlicos diminuem, devido a competicéo, sendo esta tendéncia maior em videiras vigorosas
ou com alto indice de &rea foliar (WISDOM; CONSIDINE, 2022).

Entretanto, estudos realizados em climas completamente diferentes e sistemas de
conducéo e poda diferentes dos realizados Kliewer; Dokoozlian (2005) apontaram que talvez
uma faixa diferente de relagdo area foliar producéo™ deva ser adotada para cada situacio
edafoclimética, cultivar e sistema de conducdo (GUIDONI; FERRANDINO; NOVELLDO,
2008; SIVILOTTI et al., 2016; SIVILOTTI et al., 2017; KOVALENKO et al., 2022).

Em vinhedos na regido de altitude de Santa Catarina foram estabelecidas relacGes
ideais entre area foliar e producdo para as cultivares Merlot de 23 cm? g (2,3 m2 kg?)
(BORGHEZAN et al., 2011), Syrah de 16 cm? g* (1,6 m? kg*) (DA SILVA et al., 2009) e
Malbec de 24,5 cm? g* de uva (2,45 m2 kg*) (DA SILVA et al., 2008). Marcon Filho (2016)
verificou um indice entre area foliar e a producdo de uvas de 16,0 a 19,1 cm2 g* (1,60 a 1,91
m2 kg1) para a variedade Sauvignon Blanc em sistema de sustentacdo Y.

De maneira geral, a translocacdo de carboidratos ndo depende somente da sua
biossintese, mas também da forca atrativa do cacho pelo fotossintato (dreno). Essa “forca” €
dada, inicialmente, pelo namero de células e fitormonios durante a floragdo e pegamento de
frutos, onde a distribuicdo desses carboidratos aos 6rgaos produtivos também é denominada de
eficiéncia produtiva (DA SILVA, 2021).

Durante o desenvolvimento do fruto, a translocagéo de carboidrato é influenciada pelos
fitormobnios sintetizados nas sementes, pela temperatura e pela disponibilidade hidrica,
necessarios no periodo de méaxima divisdo e elongacdo celular (HASANUZZAMAN et al.,

2018; DA SILVA, 2021). O transporte de 4gua e carbono para dentro e para fora das bagas de
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uva € essencial para o crescimento volumétrico e o acimulo de compostos primarios e
secundarios, que determinam a composicdo e qualidade final da fruta (ETCHEBARNE;
OJEDA; HUNTER, 2010).

Figura 15 - Capacidade competitiva por fotoassimilados entre os érgdos vegetais da videira.
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Fonte: Adaptado de Da Silva, 2021.

A taxa média de crescimento do fruto é a principal causa de variacdo no crescimento
entre os distintos ciclos produtivos. Contudo, o nimero de bagas por cacho € mais importante
que o tamanho das bagas, quando se trata de rendimento. (USHA; SINGH, 2002; DA SILVA,
2021).

Essa competicdo por carboidratos pode inclusive reduzir a taxa de crescimento e
aumentar a taxa de absciséo das bagas. Os frutos, quando em quantidade acima da capacidade
de manutencdo da planta (desequilibrio vegetativo: produtivo), competem entre si. Essa
competicdo proporciona taxas reduzidas de crescimento e de desenvolvimento dos frutos,
deficiéncia na maturacdo tecnoldgica e fenolica das bagas, e competem por carboidratos com
as gemas em formagdo, inibindo a diferenciacdo floral (SMART; ROBINSON, 1991;
VASCONCELOS et al., 2009; DOMINGOS et al., 2016; DA SILVA, 2021; GARAVANI et
al., 2023).
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Figura 16 - Principais fatores reguladores da forca da biomassa vegetal e do vigor da parte
aérea da videira Vitis vinifera L.
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Fonte: Adaptado de Torregrosa; Carbonneau; Kelner, 2021.

A direcdo preferencial do movimento dos fotoassimilados (carboidratos) em diferentes
estadios (Figura 15), de desenvolvimento pode ser assim descrita (DE ASSIS; LIMA FILHO;
DE LIMA, 2006):

a) Nas primeiras duas a trés semanas apds a brotacdo dos sarmentos, 0 movimento dos
fotoassimilados € essencialmente em direcdo aos meristemas apicais dos sarmentos, que, nesse
estadio fenoldgico, dependem de carboidratos e de compostos nitrogenados armazenados em
outras partes da planta. A folhas novas ndo iniciam a exportacdo de fotossintetizados até que
tenham de 1/3 a 1/2 de seu tamanho maximo;

b) De duas a trés semanas ap0s a brotacdo até o florescimento, 0 movimento de
fotoassimilados € bidirecional. Folhas da parte apical suprem fotossintetizados principalmente
para a ponta do ramo. Fotossintetizados das folhas remanescentes movem-se basalmente para
outras partes da planta (esporéo, varas, bragos, troncos e raizes). As inflorescéncias tém pouca
forga-dreno neste momento;

c) Desde a formacdo do fruto até o amolecimento ou inicio de coloragdo das bagas
(Veraison), os fotossintetizados movem-se principalmente em direcéo a trés drenos: meristema
apical do sarmento, o cacho e o restante da planta;

d) Da Veraison até a maturidade dos cachos, o principal dreno é o cacho de uva. As

demais partes das plantas tém pouca forca-dreno neste momento;
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e) Apds a colheita, a maioria dos fotossintetizados se move do ramo para outras partes
da planta. Todos os tecidos lenhosos de armazenamento constituem drenos nessa época,
principalmente as raizes. Geralmente, hd um periodo de crescimento das raizes depois da
colheita, o qual devera favorecer o movimento de assimilados para as raizes.

O armazenamento e a utilizagdo de carboidratos em videiras dependem tanto do estado
de crescimento do ramo quanto da quantidade de uva produzida. A taxa de crescimento de
ramos estd em funcdo principalmente da quantidade de agua no solo, temperatura do ar, do
nitrogénio disponivel e produtividade da cultura (DE ASSIS; LIMA FILHO; DE LIMA, 2006;
TORREGROSA; CARBONNEAU; KELNER, 2021).

Vaérias abordagens, como poda de inverno, desbrota, desfolhas, desponte ou raleio de
cachos podem ser implementadas para controlar o potencial fotossintético e o rendimento,
regulando o equilibrio entre o dreno e a fonte por fotoassimilados (ALEM et al., 2021). A poda
de inverno (Figura 16) é provavelmente a ferramenta mais poderosa para modificar o vigor dos
eixos vegetativos da videira, principalmente pelo efeito no equilibrio fonte-dreno da planta
(TORREGROSA; CARBONNEAU; KELNER, 2021).

A importancia da busca pelo equilibrio da relacdo fonte-dreno e/ou equilibrio vegeto-
produtivo, esté no fato de que videiras equilibradas, com base na relagdo entre producdo de uva
e peso de poda, tendem a ter maiores rendimentos, maiores teores de antocianinas e compostos

fendlicos”, ou seja, hd um alto impacto na qualidade do vinho (STAMATIADIS et al., 2006).

2.8 VINHO TINTO

O vinho é a bebida obtida pela fermentacdo alcoolica do mosto simples de uva s,
fresca e madura (Lei n° 7.678/1988, art. 3°, caput e Paragrafo Gnico). O vinho fino no Brasil é
considerado o vinho com teor alcoolico compreendido de 8,6 a 14%, em v/v, a 20 °C (Tabela
1), elaborado mediante processos tecnoldgicos adequados que assegurem a otimizagdo de suas
caracteristicas sensoriais e exclusivamente de cultivares Vitis vinifera L. (Lei n°® 7.678/1988,
art. 9°, § 2°).

E permitido citar na rotulagem do Vinho ou adicionar & sua denominac&o o nome de
apenas uma variedade de uva desde que esta represente, no minimo, 75% das uvas utilizadas
em sua elaboragdo. Quando o vinho for elaborado com mais de uma variedade de uva da mesma
espécie, podem ser citados no rétulo os nomes dessas cultivares, em ordem decrescente das

quantidades presentes na composicdo (art. 27, caput e paragrafo Unico, da I.N. Mapa n°
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14/2018). E permitida a indicacio da safra, desde que pelo menos 85% do produto seja obtido
de uvas da safra indicada (art. 28 da I.N. Mapa n° 14/2018).

Conforme o art. 30, caput e 88 1°, 2°, 3°, 4°, 5° 6° e 7°, da I.N. Mapa n°® 14/2018, em
funcdo de caracteristicas adicionais de qualidade, o vinho fino, produzido em territorio
nacional, pode ser classificado como:

8§ 1° Reservado: Vinho jovem pronto para o consumo, com graduacdo alcodlica minima
de 10%, em v/v.

8§ 2° Reserva: quando o Vinho tinto, com graduacdo alcoolica minima de 11%, em v/v,
passar por um periodo minimo de envelhecimento de 12 meses, sendo facultada a utilizagao de
recipientes de madeira apropriada;

8§ 3° Gran Reserva: quando o Vinho tinto, com graduacdo alcodlica minima de 11%,
em v/v, passar por um periodo minimo de envelhecimento de 18 meses, sendo obrigatoria a
utilizacdo de recipientes de madeira apropriada de no maximo 600 litros de capacidade por no
minimo 6 meses.

A correcado do teor glucométrico do mosto utilizado na elaboracéo do vinho Reservado
é de acordo com o disposto na legislacdo vigente. Para o vinho reserva, 0 maximo permitido €
elevar a graduacdo alcodlica em 1%, em v/v, e € vedado corrigir, o teor glucometrico do mosto
utilizado na elaboragéo do vinho Gran Reserva. Os vinhos Reserva e Gran Reserva, quando se
trata de cortes de vinhos de diferentes safras, todos 0s seus componentes devem respeitar 0s
tempos minimos de envelhecimento estabelecidos na definicdo (art. 28 da I.N. Mapa n°
14/2018).

De acordo com o art. 9°, caput e incisos | ao V111, da I.N. Mapa n® 49/2011, sdo préticas
enoldgicas admitidas para uvas destinadas a industrializacéo:

| - Triagem ou selecdo: consiste em separar as bagas impréprias para vinificacdo ou
classificar as uvas de acordo com o grau de maturacao;

Il - Esmagamento: consiste em romper a pelicula das bagas e esmaga-las com o
objetivo de liberar o mosto para assegurar a difusdo dos elementos soltveis da casca no mosto
e facilitar a multiplicacéo de leveduras;

I11 - Desengace: consiste em separar as bagas do engago com o objetivo de reduzir a
perda de cor e de alcool do vinho tinto e tornd-lo menos rico em tanino indesejavel e menos
adstringente;

IV - Esgotamento: consiste em deixar 0 suco da uva esmagada escorrer antes da
prensagem, para obter um mosto com menos substancias oriundas dos cachos, das peles e das

sementes;
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V - Prensagem: consiste em prensar a uva ou a casca a fim de extrair a parte liquida; e

pode ser realizada na uva inteira ou na uva previamente desengacada e esmagada;

VI - Maceracdo: consiste em manter a parte sélida da uva em contato com o mosto, a

fim de promover a dissolucdo de substancias presentes na pelicula da baga, podendo ser

dividida em:

a.

Maceracdo tradicional, que consiste em manter, por um periodo, a parte sélida
em contato com a parte liquida, apds o desengace e o esmagamento;
Maceracdo carbbnica, que consiste em manter a uva inteira em tanque fechado
por alguns dias, contendo atmosfera rica em didxido de carbono;

Maceracdo a quente, que consiste em aquecer as uvas inteiras ou desengacadas
ou esmagadas, por um periodo, antes da fermentacdo, no caso de
termovinificacdo, a fim de extrair rapidamente e com mais eficiéncia matérias
corantes e outras substdncias contidas na pelicula, sendo proibido o
aquecimento por injecao de vapor direto;

Maceracdo a frio, que consiste em esfriar as uvas inteiras ou desengacadas ou
esmagadas antes da prensagem ou da fermentacdo conforme o tipo de vinho,
com o objetivo de favorecer a extracdo de constituintes da pelicula e de
aumentar a complexidade aromatica e gustativa do vinho;

Maceracdo sulfurosa, que consiste em manter a uva em contato com substancia
quimica autorizada em legislacao especifica com o objetivo de produzir mosto

sulfitado para a elaboracdo de derivados da uva.

Conforme o art. 15, pardgrafo unico, da I.N. Mapa n°® 49/2011, durante a maceraco, a

uva podera ser adicionada de enzimas com o objetivo de facilitar a obtencdo do mosto, as

operacdes de desborre, a extracdo de matéria corante e de polifendis e a extracdo de aromas e

de precursores aromaticos da pelicula da baga.

VII - Enriquecimento: consiste em aumentar o teor de agUcar das uvas colhidas, até o

nivel desejado, por meio da pacificagcdo natural, pacificacdo forcada, triagem ou selecédo e

crioconcentragéo;

VIII - Tratamento com antioxidantes: consiste em adicionar antioxidante a uva, com

objetivo de obter controle microbiologico, limitando ou impedindo a multiplicacdo das

leveduras e das bactérias tecnologicamente indesejaveis; e proteger as matérias aromaticas da

uva contra a influéncia do oxigénio do ar.
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Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos do vinho fino tinto de acordo com a norma brasileira.

Parametro Minimo Maximo
Graduacéo alcoolica, % v/v a 20°C

vinho fino 8,6 14,0
vinho nobre 14,1 16,0
Acidez total (meq L) (pH 8,2) 40 130
Acidez volatil (meq L™?) - 20

Sulfatos totais, expresso sulfato de potassio, (g L)
vinhos que nédo passaram por envelhecimento ou passaram por periodo

inferior a 2 anos ) 1.2
vinhos que passaram por, no minimo 2 anos de envelhecimento - 1,5
Cloretos totais, expresso cloreto de sédio, (g L ™) - 0,2
Cinzas (g LY):

vinho tinto 15 -
Extrato seco reduzido (g L™):

vinho tinto 21,0 -
Alcool metilico (mg L)

Tintos - 400
Corante artificial Auséncia
Edulcorante Auseéncia

Fonte: Adaptado de MAPA, 2018.

O fluxograma da vinificacdo em tinto pode ser observado na Figura 17. Além dos
processos citados na I.N. Mapa n° 49/2011, observa-se que a produgdo de vinho tinto possui
outras etapas importantes.

Na colheita e transporte, o potencial qualitativo da matéria prima deve ser valorizado
ao maximo pelos endlogos que devem buscar 0s meios necessarios para otimizar e propiciar
melhores vinhos em cada safra, buscando-se o ponto de colheita ideal, a colheita adequada, com
auséncia de danos mecanicos a matéria prima, e isto se estendendo ao transporte. A temperatura
na colheita e no transporte influenciam também a qualidade da matéria prima (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006; SCRIMGEOUR et al., 2015; CALIARI, 2021).

Apos a recepcdo da uva, é efetuada a classificacdo, identificando a variedade e
separando a matéria prima de acordo com a sua sanidade. S&o retirados eventuais detritos e
uvas com qualidade inapropriada (doentes ou imaturas), para entéo ser realizada a pesagem das
uvas, que permite o planejamento do volume de mosto que sera extraido e o fermentador, ao
qual sera destinado, bem como as dosagens de didoxido de enxofre, enzimas e leveduras
(AMORIM et al. 2006, CALIARI, 2021).



Figura 17 - Fluxograma da vinificagdo em tinto.
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O dioxido de enxofre ou anidrido sulfuroso (SO>) é utilizado no mosto pela sua agao
antisséptica, protegendo contra toda atividade de microrganismos nocivos ao vinho e leveduras;
acao antioxidante, acdo solubilizante, acdo antioxidasica e acdo coagulante (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).

O SO captura todo oxigénio do meio onde se encontra, por transformacéo de sulfitos
e sulfatos, agindo como um scavenger. Em geral, é agregado ao mosto ou ao vinho na forma
de solucdo aquosa, em concentracdo de 5%, ou através do sal metabissulfito de potassio, um
dos mais utilizados, possuindo em torno de 57% de seu peso em SO, (CARDOSO, 2008;
CALIARI, 2021).

A enzimagem é a utilizacdo de enzimas pectinoliticas com o objetivo de aumentar o
rendimento da uva em mosto, facilitar a filtracdo, a clarificacdo de mostos e vinhos e extracao
dos compostos fenolicos (OSETE-ALCARAZ et al., 2019; CALIARI, 2021).

O “pé de cuba” consiste na adi¢do de leveduras selecionadas ao mosto. As leveduras
sdo 0s microrganismos que transformam o agUcar contido no mosto da uva em alcool etilico e
compostos secundarios. A levedura Saccharomyces cerevisiae € a principal espécie de levedura
envolvida na fermentacdo alcodlica do mosto de uva (CALIARI, 2021; ESPEJO, 2021; DOS
SANTOS; CUNHA; FRANCO-DUARTE, 2022).

O “pé de cuba” se faz pela adi¢ao de produto comercial na forma de levedura seca
ativa, onde cada produto ha suas recomendacdes de dose e preparo, ou entdo na forma de um
volume de 5 % a 10 % de um mosto em fermentacdo. Caso ndo haja a sua adi¢do, a fermentacéo
ocorre pelas leveduras autdctones da uva (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

A utilizagdo de compostos nitrogenados (sulfato ou fosfato de aménio, tiamina, entre
outros) faz-se necessaria quando os valores de nitrogénio assimilavel no mosto estdo abaixo de
150 mg L*. O nitrogénio assimilavel do mosto é um fator nutricional essencial as leveduras. E
importante 0 uso adequado de nutrientes, somente se necessarios, para evitar o efeito
prejudicial, quando utilizados excessivamente (AMORIM et al. 2006).

A chaptalizacéo é a adicdo de agUcar exdgeno ao mosto para correcdo do teor alcoolico
do vinho. E empregada em varios paises onde as condi¢Bes naturais de cultivo da videira n&o
permitem o acimulo de quantidades adequadas de acUcar na uva madura. A legislacéo brasileira
estabelece que a chaptalizagdo ndo deve ultrapassar a correcdo maxima de 3% (v vt) para o
vinho reservado. Para a obtencdo de cada 1% (v v!) de alcool, sdo necessarios 17g L™ de aclcar
nauva (BRITO et al., 2020; CALIARI, 2021).

A remontagem é uma maneira de homogeneizar as fases sélida e liquida, dado que a

fase sélida se concentra na parte superior do recipiente (flotacéo), durante a fermentacdo, para
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que o liquido entre em contato com a maior area possivel da parte sélida (GINSBURGH,;
MONZAK; MONZAK, 2013; CALIARI, 2021).

Consiste na movimentacdo do mosto (parte liquida) por bombas, saindo da parte
inferior do fermentador para voltar a entrar na parte superior dela. A “pigeage” € a remontagem
realizada de maneira mecénica, empurrando as cascas para a parte inferior do fermentador
(MORATA et al., 2019; PLAVSIC et al., 2022). Duas remontagens diarias do volume de
liquido do fermentador parecem ser a regra geral para auxiliar na extracdo durante a maceracao,
mas ndo se deve generalizar um Gnico protocolo para todas as vinificaces em tinto (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).

A descuba consiste na separacdo do liquido (vinho em elaboracdo) da fase sélida
(bagaco). A trasfega consiste em transferir o vinho de um recipiente para outro, visando separa-
lo dos solidos insoltveis que sedimentam no fundo da cuba ao final da fermentacao (borras).
Podem servir também, em alguns casos, para a aera¢do do vinho, reequilibrando seu potencial
de éxido-reducdo (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007; CALIARI, 2021).

A fermentacdo alcoolica € a responsavel pela transformacdo do aclcar do mosto em
alcool pela acdo das leveduras. Além do alcool, sdo produzidos o gas carbbnico e outros
compostos secundarios da fermentacdo alcodlica (Figura 18), além da liberagcdo de calor
(RIZZON; DALL’AGNOL, 2007; LIU et al., 2015; CALIARI, 2021).

E dividida em 4 fases distintas:

a) Fase Lag ou fase de laténcia - é caracterizada por uma adaptacdo das
leveduras, reconstituicdo enzimatica, degradacdo de macromoléculas e
inicio do aumento gradual ou multiplicacdo das leveduras que ocorre na
fase posterior.

b) Fase Log ou fase exponencial - ocorre aumento exponencial do nimero de
células, cada celula se divide em intervalos constantes de tempo;
caracteriza-se pelo intenso metabolismo celular, grande quantidade de
produtos de excrecédo celular, metabolitos secundarios e intermediarios, e
grande liberacdo de didxido de carbono, que empurra as partes solidas para
a parte superior do recipiente, formando o “chapéu de bagaco” (RIZZON,
DALL’AGNOL, 2007).;

C) Fase Estacionaria - nessa fase, ocorre o esgotamento dos nutrientes do
meio, como agUcares, aminoacidos, entre outros, e 0 acimulo de compostos
toxicos, como o etanol, sendo que o numero de células geradas é

proporcional ao numero de células que morrem.
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d) Fase de declinio e morte - quando o nimero de células que morrem excede

a0 numero de novas células.

A fermentacdo malolatica é a bioconversao do acido L-malico em &cido L-lactico e
dioxido de carbono (Figura 19), realizada por bactérias lacticas dos géneros Oenococcus, ex-
Lactobacillus, Pediococcus e Leuconostoc, resultando em modificacbes fisico-quimicas e
organolépticas significativas do vinho. A substituicdo do acido dicarboxilico L-malico, que se
caracteriza por um sabor aspero, pelo acido monocarboxilico L-lactico mais suave, resulta na
desacidificacdo do vinho com modificagdo concomitante da sua percepcao gustativa e olfativa
(DIMOPOULOQU et al., 2022; PARAMITHIOTIS et al., 2022).

Figura 18 - Fermentac&o: Biossintese de metabdlitos do metabolismo do carbono central
(verde), compostos de aroma (roxo) e vias associadas (cinza). As reacdes de reducao estdo em
laranja e rosa, as reacdes de oxidagéo estdo em azul.
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Fonte: Adaptado de Piva et al., 2022.

Além disso, a remocdo do acido L-malico, uma fonte potencial de carbono para
algumas leveduras deteriorantes, aumenta a estabilidade do produto. De maneira geral, 0s
vinhos tintos sdo beneficiados com esta fermentacdo ao adquirirem maior complexidade
aromatica, suavidade e maciez gustativa. Entretanto, é indesejavel na maioria dos vinhos
brancos, para 0s quais uma acidez mais pronunciada realca o aroma e equilibra o sabor
(FERREIRA; MENDES-FAIA, 2020; CALIARI, 2021).

A andlise de cromatografia de papel é utilizada para determinar a finalizacdo da
fermentacdo malolatica de maneira barata e eficiente (SARANRAJ et al., 2022). Utiliza-se

papel Whatman n° 1 e solucdo reveladora para sua realizagdo feita a partir de bromofenol,
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butanol e &cido acético Glacial (OIV, 2018). No papel se observa a presenca ou auséncia dos
acidos organicos.

Figura 19 - Descarboxilacdo do acido Malico a acido Latico promovida pela Bactéria do
Acido Latico Oneococcus oeni, tendo como metabolitos secundarios dioxido de carbono,
diacetil, ésteres e acido acético.

O OH

Fonte: SCHNEIDER, 2022.

A estabilizacdo ¢é a fase que sucede as fermentacdes alcodlica e malolatica. Nela,
diversos elementos originados da uva ou da autolise das leveduras sdo neutralizados e induzidos
a sedimentacdo via métodos quimicos ou fisicos. Uma vez decantados, sdo entdo extraidos para
diminuir a turbidez e clarificar o vinho (VERNHET, 2019; CALIARI, 2021). Estabilizantes e
enzimas podem ser adicionados para melhorarem este processo (ESPEJO, 2021).

A estabilizacdo pode ser realizada em barricas de carvalho. Para serem aptos, 0s vinhos
devem apresentar adequado teor alcodlico (entre 12°GL e 13°GL), baixa acidez voldtil, alto
extrato seco e auséncia de defeitos ou alteragdes que possam ser destacados no processo.

A madeira permite a penetracao lenta e continua do oxigénio, que favorece as reacdes
de condensacdo entre antocianinas e taninos, contribuindo para a estabilidade da cor,
sedimentacdo natural de coloides instaveis, a reducdo da adstringéncia e o aumento da
complexidade aromatica. A madeira é fonte de taninos elagicos e substancias aromaticas que
sdo transferidas ao vinho (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009; ZAMORA, 2019).
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O atesto consiste em manter cheios os recipientes de estocagem, evitando o contato do
vinho com o ar. Esse contato pode ocasionar no vinho oxidagdo descontrolada ou condicdes
para o desenvolvimento de bactérias nocivas a qualidade. Devem ser realizados logo apds a
fermentacdo malolatica e repetidos quando houver necessidade (RIZZON; DALL’AGNOL,
2007).

A filtracdo é a pratica mais empregada para retirada de microparticulas e para a
estabilizacdo microbioldgica do vinho. Os solidos em suspensao sdo separados do liquido pela
interposicdo de um meio poroso ao fluxo de fluido através do qual o liquido pode passar, mas
0s sélidos (ou pelo menos parte dos solidos) sdo retidos. A forca motriz para alcancar essa
separacdo é um gradiente de pressdo. Os principais filtros sdo a terra diatoméacea, placas,
lenticulares ou de elemento (VERNHET, 2019; CALIARI, 2021; ROSARIA et al., 2022).

O engarrafamento € o envase do vinho, ou seja, transferir o vinho para algum material
de embalagem para que ele seja transportado e vendido. As garrafas de vidro de 750 mL de
capacidade s&o os recipientes utilizados por exceléncia em todo o mundo, pelo vidro ser um
material inerte, e pela praticidade das garrafas. Entretanto, existem outras embalagens, como
garrafas PET, bag in box, embalagem cartonada, entre outras (SILVA et al., 2011; STROBL,
2019; CALIARI, 2021).

No engarrafamento de grandes volumes de vinho, s&o utilizadas maquinas
engarrafadoras automaticas. As rolhas de cortica natural sdo ainda hoje os melhores objetos
para tampar garrafas de vinho. Existem varios tipos de rolhas, com aglomerados, com discos,
de cortica pura, dependendo da finalidade do vinho, se € um vinho de consumo corrente ou de
guarda (SILVA et al., 2011; STROBL, 2019; CALIARI, 2021).

Apl6s 0 envase, as garrafas sdo transportadas para o setor de envelhecimento e
empilhadas horizontalmente, para manter a rolha umida. Nesse local, o vinho passa por uma
série de transformacdes fisico-quimicas. O aroma torna-se mais fino e agradavel e a cor sofre
modificacbes devido as alteracdes das antocianinas (SILVA et al., 2011; STROBL, 2019;
CALIARI, 2021).

As transformacgodes que acontecem no vinho tinto s&o muitas e de variadas origens, a
maior parte ocorre entre os compostos fenolicos presentes e a formacéo de certos tidis e aldeidos
aromaticos (volateis), que contribuem fortemente para o aroma e sabor finos dos vinhos
envelhecidos. O setor de envelhecimento deve ser limpo, bem higienizado, ventilado, com
pouca incidéncia de luz, umidade moderada e temperatura baixa e constante (SILVA et al.,
2011; STROBL, 2019; CALIARI, 2021; ECHAVE et al., 2021).
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As alteracOes desejadas compreendem a transformacdo dos compostos fenolicos do
vinho, nomeadamente &cidos hidroxibenzdicos, acidos hidroxicinamicos, flavonoides,
antocianinas e taninos (ECHAVE et al., 2021).

2.9 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos constituem um grupo muito grande de fitoquimicos
amplamente distribuidos nas plantas superiores. Sdo metabolitos secundarios sintetizados pelas
plantas tanto durante o desenvolvimento normal, quanto em resposta condi¢des de estresse
bidtico e abidtico (VERMA,; SHUKLA, 2015; SHAHIDI et al., 2019).

Os compostos fenolicos nao volateis e derivados séo componentes intrinsecos das uvas
e produtos afins, em particular do vinho. Eles constituem uma familia heterogénea de
compostos quimicos com Vvarios componentes: acidos fenolicos, flavonoides, taninos,
estilbenos, cumarinas, lignanas e anédlogos do feniletanol. Os compostos fenolicos
desempenham um papel importante nas caracteristicas sensoriais das uvas e do vinho porque
sdo responsaveis por algumas das propriedades organolépticas: aroma, cor, sabor, amargor e
adstringéncia (GARRIDO, BORGES, 2013).

Alguns compostos fenolicos simples sdo ativados pela luz UV como é o caso dos
acidos p-cumarico e seus derivados e do &cido cafeico, outros séo liberados no solo com o
intuito de inibir o crescimento de outras plantas (alelopatia) como o &cido cafeico e o felurico.
A lignina é um composto fendlico de possui a capacidade de proporcionar suporte mecanico,
resisténcia fisica e estabilidade quimica e os flavonoides (antocianinas, flavonas, flavondis e
isoflavonas) podem contribuir para atrair os animais para a polinizacdo, proteger contra danos
causados pela luz UV, ter acdo antimicrobiana como € o caso das isoflavonas ou acéo ao ataque
de herbivoros como é o caso dos taninos (BEZZERA et al., 2020).

A rota do acido chiquimico (Figura 20), que da o nome a essa sequéncia de reacdes. A
eritrose 4-fosfato e o fosfoenolpiruvato sdo intermediarios glicoliticos que se unem e sofrem
reacOes que levam a formacéao do acido 3-dehidrochiquimico que formaré as estruturas C6-C1.
Um exemplo € o acido galico que originara a classe dos taninos hidrolisaveis (GARRIDO;
BORGES, 2013, DE REZENDE et al., 2016; DESGAGNE-PENIX, 2021).

Os taninos hidrolisaveis sdo polimeros de acido galico e elagico (dimero de acido
gélico) esterificados com agucares. Os taninos hidrolisaveis se transformam em galotaninos e
elagitaninos, cujos produtos sdo os 4acidos galico e elagico, respectivamente, quando

hidrolisados. Esses fendlicos s&o substancias adstringentes (precipitam proteinas
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transformando-as em derivados insolUveis) e essa propriedade € muito importante na protegdo
contra herbivoria, uma vez que torna o material vegetal pouco palatavel e com menor valor
nutricional (GARRIDO; BORGES, 2013; GULER, 2023).

O acido 3-dehidrochiquimico formara o acido chiquimico, que apds diversas reagoes,
sintetiza os amino&cidos aromaéticos (fenilalanina, tirosina e triptofano). A fenilalanina
desaminada pela agdo da PAL (fenilalanina aménia liase), ou seja, 0 aminoacido passa por uma
etapa de eliminacdo enzimatica de amonia, é convertido em acido transcinamico, o primeiro
fenilpropanoide (C6-C3) formado (GARRIDO; BORGES, 2013; DE REZENDE et al., 2016;
BORGES; AMORIM, 2020).

Os compostos fenolicos sdo constituidos com ao menos um anel aromético no qual
houve a substituicdo de ao menos um hidrogénio por um grupo hidroxila, sdo quimicamente
heterogéneos, alguns possuem natureza lipidica, outros sdo acidos carboxilicos e outros sdao
glicosideos sollveis. A principal via para a sua formac&o sao pela rota chiquimica, que converte
os carboidratos em aminoacidos arométicos dentre os quais a fenilalanina, que é um
intermediario na biossintese da maioria dos compostos fenolicos (Figura 20) (DE REZENDE
etal., 2016; BEZERRA et al., 2020).

Os é&cidos cindmicos sdo considerados 0s precursores biossintéticos das diferentes
classes de compostos fendlicos ndo volateis encontrados na uva e no vinho. Diferentes reacGes
enzimaticas, como hidroxilacdo, conjugacdo e hidrolise sdo responsaveis pela grande
diversidade quimica. Outros &cidos cindmicos sao formados a partir do &cido trans-cinamico
através de processos de hidroxilacdo e O-metilacdo. No entanto, a aromatizacdo do acido
dehidroshiquimico também pode ocorrer durante a biossintese originando acido gélico e seus
derivados (GARRIDO; BORGES, 2013; DE REZENDE et al., 2016; DESGAGNE-PENIX,
2021).

Os fenilpropanoides subsequentes podem sofrer diversas alteragdes mediadas por
enzimas que levardo a formacdo de outras classes de substancias fenolicas, como as lignanas e
as ligninas. Este complexo polimérico (lignanas e ligninas) confere rigidez e resisténcia
mecanica a parte aérea das plantas, caracteristica que conferiu uma melhor sustentacdo e
possibilitou maior transporte de agua e minerais a partir das raizes, permitindo a conquista do
ambiente terrestre (DE REZENDE et al., 2016; MNICH et al., 2020).

Para a sintese de flavonoides e estilbenos, substancias com 15 atomos de carbono, séo
combinados esqueletos carbdnicos provenientes de duas vias: a via do acido chiquimico e a via
do acetato-malonato, portanto, sdo de biossintese mista (Figura 20). O aminoacido aromatico

fenilalanina € conhecido como o substrato primario para a biossintese de compostos fenolicos
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flavonoides e ndo flavonoides através da via fenilpropandide/malonato na maioria das plantas,
como as uvas (DE REZENDE et al., 2016; ANDI et al., 2021).

Figura 20 - Esquema da via de sintese dos compostos fenolicos.
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Fonte: DE REZENDE et al., 2016.

A perda de um grupo amino da fenilalanina através da ativacdo da enzima fenilalanina
amonia liase (PAL) forma o &cido trans-cindmico. Posteriormente, apds a adi¢do de um grupo
hidroxila na posicéo 4 do acido trans-cindmico pela enzima cinamato-4-hidroxilase (C4H) é
produzida a molécula de &cido p-cumarico. A interacdo de 3 moléculas de malonil-CoA,
derivadas da carboxilagdo de acetil-CoA, e uma molécula de p-cumaroil-CoA, produzida a

partir do acido p-cumaérico, pela ativacdo de duas enzimas concorrentes, a chalcona sintase
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(CHS) e estilbeno sintase (STS), produz o esqueleto basico da chalcona para a formacgao dos
flavonoides, incluindo os pigmentos de antocianina ou resveratrol, e um estilbeno,
respectivamente (DE REZENDE et al., 2016; ANDI et al., 2019; ANDI et al., 2021).

Reacdes subsequentes que consistem em hidroxilagdo, metilacdo, glicosilacdo e
acilacdo também podem ocorrer. A chalcona, por sua vez, pode isomerizar-se em uma
flavanona e a partir dela sdo formadas as demais classes de flavonoides. Dessa forma,
flavonoides s@o substancias que possuem, em geral, um esqueleto C6-C3-C6, onde C6-C3 é
proveniente do chiquimato e ele esta ligado a um anel C6, proveniente da via do malonato. O
STS usa 0s mesmos substratos que o CHS, sugerindo a existéncia de uma competicdo por
substratos entre as duas vias metabdlicas (DE REZENDE et al., 2016; ANDI et al., 2019; ANDI
etal., 2021).

Os processos biossintéticos que levam a formacdo da fenilalanina ocorrem nos
plastidios e a sintese dos fenilpropanoides e flavonoides prossegue na parte citossélica do
reticulo endoplasmatico, sendo que essas substancias sdo armazenadas nos vacuolos. Elas
também podem ser encontradas em outros compartimentos celulares como parede celular,
nucleo, cloroplastos e, até mesmo, no espaco extracelular dependendo da espécie, do tecido ou
do estagio de desenvolvimento da planta. Os flavonoides séo sintetizados principalmente no
citosol, em complexos multienzimaticos ligados as membranas do reticulo endoplasmaético
(RE), e de l& sdo transportados para seus destinos subcelulares (DE REZENDE et al., 2016;
DESGAGNE-PENIX, 2021).

Além da importancia que os compostos fendlicos possuem na enologia, compostos
fendlicos encontrados nas bagas da videira sdo relatados para reduzir a incidéncia de algumas
patologias crénicas ndo transmissiveis, como doencas cardiovasculares, cancer, obesidade e
diabetes (ANDI et al., 2021). Diversos efeitos fisioldgicos sdo atribuidos aos compostos
fenolicos, entre eles acdo antioxidante, antibacteriana, antifingica, antiviral, anticarcinogénica,
anti-inflamatdria, antialérgica, cardioprotetora e vasodilatadora (SEFORA-SOUSA;
ANGELIS-PEREIRA, 2013; FRIEDMAN, 2014; ANDI et al., 2019; TANAKA et al., 2019;
SIMONETTI; BRASILI; PASQUA, 2020; BARROSO; ARAUJO; DE MENDONCA, 2022;
PASCUAL et al., 2022).

As diferentes classes de flavonoides diferem uma das outras devido a pequenas
variag0es nessa estrutura basica de 15 carbonos. As flavanonas, por exemplo, tém o anel B
ligado ao carbono 2, enquanto as isoflavonas tém o anel B ligado a posi¢do 3. Flavonas e
flavondis sdo muito semelhantes entre si, a Unica diferenga é que os flavonois apresentam um

grupo hidroxila (OH) na posicao 3. As antocianidinas, que sao a forma aglicona e os cromaforos
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de antocianinas, apresentam um oxigénio cationico. Por fim, as proantocianidinas (taninos
condensados), formadas pelo ramo terminal da via dos flavonoides, apresentam as mesmas
propriedades dos taninos hidrolisaveis, apesar de serem polimeros de catequinas (DE
REZENDE et al., 2016).

Durante a maturacao, a evolucéo dos compostos fenélicos tem uma dindmica diferente
para cada tipo de composto fendlico (Figura 21). O momento da colheita, ou seja, da maturidade
tecnoldgica das uvas, deve-se ser realizado quando os taninos das sementes se encontram
maduros e os compostos fenolicos das peliculas mantém-se elevados. Essas condigdes sdo
resultado do potencial de extracdo dos compostos fendlicos, que também varia de acordo com
a variedade e as condigdes de cultivo (RISTIC EILAND, 2005; BORGHEZAN, 2017,
RIBEREAU-GAYON et al., 2021).

Compostos fenolicos foram encontrados em varias partes das bagas de uva, como
cascas, polpa e sementes, e observou-se que seu contetdo depende de fatores climéticos e
geogréficos, bem como estdgios de maturacdo ou préticas culturais (UNTERKOFLER,;
MUHLACK; JEFFERY, 2020; CINCOTA et al., 2021; DEL-CASTILLO-ALONSO et al.,
2021; URVIETA et al., 2021).

A variedade da uva também é um parametro chave da composicao fendlica da baga
(PEREZ-NAVARRO et al., 2021). Os compostos fendlicos mais abundantes na casca da uva
sdo os flavonois, enquanto as sementes da uva sdo ricas em flavan-3-6is. As antocianinas
encontradas na casca sdo diretamente responsaveis pela cor das cultivares de uvas tintas. Nas
sementes, flavan-3-ols (catequinas monoméricas e proantocianidinas) sdo 0s principais
compostos polifendlicos (SIMONETTI; BRASILI; PASQUA, 2020; PEREZ-NAVARRO et
al., 2021).

Existe uma correlagdo positiva entre vinhos com maior concentracdo de compostos
fenolicos totais com a maior qualidade dos vinhos, maior valor de mercado e preco das garrafas
(YOO et al., 2011; ALLEGRO et al., 2021). Os compostos fendlicos apresentam uma grande
diversidade e podem ser subdivididos em dois grandes grupos em raz&o da similaridade de suas
cadeias de atomos de carbono: flavonoides e ndo-flavonoides (SIMONETTI; BRASILI;
PASQUA, 2020; ANDI et al., 2021).
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Figura 21 - Alteragdes nos compostos fendlicos das peliculas durante o desenvolvimento das
bagas (acima) e evolugdo dos taninos e antocianinas nas peliculas e nas sementes durante a
maturacao das bagas (abaixo).
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2.9.1 Compostos ndo-Flavonoides
Os polifenois essencialmente ndo flavonoides estdo localizados na polpa da uva, sendo

as principais classes compostas por acidos fendlicos, estilbenos, tirosol e seus derivados. No

vinho, também foram detectados ndo flavonoides derivados do carvalho, incluindo as classes
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de taninos hidrolisdveis (galotaninos e elagitaninos), cumarinas e lignanas (DE REZENDE et
al., 2016; TZACHRISTAS et al., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR, R.; ALIANO-
GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021).

Os compostos nédo flavonoides, como os acidos fenolicos que compreendem os acidos
hidroxibenzdicos, &cidos hidroxicinamicos e estilbenos, sdo 0s principais compostos
polifendlicos encontrados nas uvas. Esses polifendis variam de 60 a 566 mg L™ no vinho tinto.
Outros acidos fendlicos disponiveis nos vinhos sdo os acidos vanilico, gentisico, siringico,
salicilico e protocatecuico (CASTALDO et al., 2019; NEMZER et al., 2020; TZACHRISTAS
etal., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR,
2021).

Os acidos fendlicos (acidos hidroxicinamico e hidroxibenzoico e seus derivados) sdo
fenois simples, alguns dos quais atuam como precursores da lignina, determinando o sabor
adstringente e amargo de uvas e vinhos. Os estilbenos, 0 mais famoso dos quais é o resveratrol,
sdo fitoalexinas fisiologicamente respondendo tipicamente ao estresse abidtico e bidtico, como
ferimentos ou patégenos (DE REZENDE et al., 2013; MARCHIOSI et al., 2020; DEL-
CASTILLO-ALONSO et al., 2021; TULADHAR, P.; SASIDHARAN, S.; SAUDAGAR,
2021).

As cumarinas, furanocumarinas e estilbenos, exemplos de classes de substancias
fendlicas, protegem as plantas contra patgenos (bactérias e fungos) e herbivoros, além de
inibirem a germinacdo de sementes de plantas adjacentes impedindo a competicdo destas pelos
mesmos recursos (alelopatia) (DE REZENDE et al., 2013; WANG et al., 2019a; GOUFO;
SINGH; CORTEZ, 2020).

A determinagdo de compostos ndo-flavonoides também é importante em vinhos, pois
a partir dessa determinacdo pode-se caracterizar variagdes nos vinhos, como também nas
diferencas dos processos de vinificacdo e nas diferentes formas de maturacéo desses produtos.
(MANSOUR et al., 2022).

2.9.1.1 Acidos fenélicos e Cumarinas

Os &cidos fenolicos tém um grupo funcional de acido carboxilico e séo divididos em
acidos hidroxibenzdicos e hidroxicinamicos, enquanto as cumarinas sdo consideradas
quimicamente como lactonas formadas pela cicliza¢do do acido cis-2-hidroxicindmico e seus
derivados (Figura 29) (BERES et al., 2017; HROBONOVA; SADECKA, 2020; ZHANG et al.,
2021; NEMZER et al., 2022).
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Os acidos hidroxicinamicos tém uma estrutura C6-C3, sdo muito abundantes, diversos

e todos vém do &cido cindmico. Os principais exemplos sdo os &cidos cafeico, cumarico,
sinapico e ferdlico, essencialmente conjugados com ésteres ou diésteres do acido tartarico,
acidos hidroxicinamicos naturais ndo sao encontrados na uva. Os principais acidos
hidroxicinamicos do vinho sdo os &cidos p-coutarico, caftarico e fertarico (LIMA et al., 2018;
CASTALDO et al., 2019; GUTIERREZ-ESCOBAR, R.: ALIANO-GONZALEZ, M. J.
CANTOS-VILLAR, 2021).

Figura 22 - Estrutura comum dos acidos hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos, e seus

derivados.
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Os é&cidos cindmicos podem apresentar formas isoméricas cis ou trans, sendo esta
ultima a mais abundante nas uvas e no vinho. O &cido cutérico esta principalmente contido na
casca da uva, enquanto os acidos transcaftarico e transfertarico estdo principalmente presentes
na polpa. Estes isbmeros sdo conversiveis enzimaticamente ou pela acdo da luz (GARRIDO;
BORGES, 2013; CASTALDO et al., 2019; DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021).

Os acidos hidroxicindmicos sdo o terceiro grupo de polifendis mais abundante nas uvas
e 0 grupo predominante no mosto e no vinho branco. Sdo facilmente oxidaveis e estdo
associados aos processos de escurecimento do vinho. A alta concentracdo deles pode provocar
uma sensacao na boca ligeiramente adstringente. A quantidade de &cidos hidroxicinamicos em
diferentes vinhos tintos varia de 60 a 334 mg L’ (GARRIDO; BORGES, 2013;
TZACHRISTAS et al., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.;
CANTOS-VILLAR, 2021; NEMZER et al., 2022).

Pelo menos 15 acidos hidroxicindamicos foram identificados nos 6rgaos vegetativos da
videira, com diferentes graus de hidroxilacdo e metilacdo do C6. Estes incluem os éacidos
caftarico, cotarico, clorogénico, chicérico, fertarico, cafeico, p-cumarico, ferulico, sindpico e
cinamico, e alguns de seus derivados, isto é, 1-O-sinapoil-B-D-glicose, 1-O-(4-cumaroil)-
glicose, 1-cafeoil-p-D-glicose (relatado como derivado do &cido cafeico por alguns autores),
acido ferulico pentose (relatado como derivado do &cido ferulico por alguns autores) e um
isdmero do &cido caftarico (GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020).

Os acidos hidroxicinamicos sdo os precursores de fendis volateis. Para as uvas Vitis
vinifera, os &cidos hidroxicindmicos existem maioritariamente como ésteres de 4cido tartarico,
sendo o &cido transcaftarico-o-cinamato mais abundante, seguido por acido transcoutarico e
acido fertarico. Os acidos cinamicos sdo atualmente considerados 0s precursores biossintéticos
das diferentes classes de compostos fenolicos ndo volateis encontrados na uva e no vinho
(GARRIDO; BORGES, 2013; LIMA et al., 2018; SOUSA et al., 2020; GUTIERREZ-
ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021).

Os acidos hidroxicindmicos séo biossintetizados a partir da fenilalanina pela via do
chiguimato e mavolonato: onde a fenilalanina e a tirosina sdo duas moléculas precursoras
iniciais, e apds outros processos enzimaticos, 0 aminoacido fenilamina é convertido em acido
transcinamico por uma etapa de eliminacdo enzimatica de amonia pela enzima Fenilanina
Amonia Liase (GARRIDO; BORGES, 2013; ALAM et al., 2016; DE REZENDE et al., 2016).

Outros acidos cinamicos sdo formados a partir do acido transcinamico através de
processos de hidroxilacdo e O-metilagdo, como o acido p-cumérico, &cido cafeico, &cido

ferulico, &cido sinapico para varias moléculas complexas de lignina. Os derivados do acido
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hidroxicinamico também servem como moléculas precursoras para os estilbenos, chalconas,
flavonoides, lignanas e antocianinas. No entanto, a aromatizagdo do &cido dehidroshiquimico
também pode ocorrer durante a biossintese originando acido galico e seus derivados
(GARRIDO; BORGES, 2013; ALAM et al., 2016; DE REZENDE et al., 2016).

Embora os vinhos brancos tenham uma concentragdo bastante baixa de compostos
fendlicos em comparagdo com os tintos, eles contém, por sua vez, um grau bastante elevado de
4cidos hidroxicinamoiltartaricos (por exemplo, acido caftarico). Acidos hidroxicindmicos e
seus ésteres tartaricos sao a principal classe de fenélicos em vinhos brancos e a principal classe
de fendlicos ndo flavonoides em vinhos tintos (GARRIDO; BORGES, 2013; RIHAK et al.,
2022).

Os ésteres hidroxicindmicos sdo acumulados durante o periodo inicial de crescimento
da baga, exibindo um pico de acumulacdo antes da "veraison”, e diminuem ao longo da
maturacdo da uva. A diminuicdo de &cidos hidroxicindmicos a partir do tamanho da ervilha e o
concomitante aumento de flavondis e antocianinas podem estar relacionados a competicéo de
acidos fenolicos e flavonoides pelos mesmos precursores. Enquanto os acidos hidroxicinamicos
estdo localizados principalmente nas cascas da uva, 0s &cidos hidroxibenzdicos estdo
distribuidos igualmente entre as cascas e sementes (KHATER et al., 2012; DEL-CASTILLO-
ALONSO et al., 2021).

Os derivados do &cido hidroxicindmico desempenham um papel importante devido as
suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, além de contribuir no efeito cardioprotetor
dos derivados da uva (ALAM et al., 2016; PERDICARO et al., 2017; PEREZ-NAVARRO et
al., 2021).

Os &cidos hidroxibenzoéicos tém uma estrutura C6-C1 derivada do acido benzoico. Os
mais abundantes sdo os acidos p-hidroxibenzéico, géalico, vanilico, gentisico, siringico,
salicilico e protocatecuico. Espera-se que a quantidade total de acidos hidroxibenzoicos no
vinho tinto varie de indetectavel a 218 mg L. O 4cido galico é considerado o &cido fenolico
mais importante no vinho tinto, com uma concentragdo de cerca de 70 mg L™, enquanto os
niveis podem atingir 10 mg L™ no vinho branco (CASTALDO et al., 2019; GUTIERREZ-
ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021; NEMZER et al.,
2022).

A via chiquimato fornece estruturas de carbono usadas para a biossintese de acidos
hidroxibenzédicos. A clivagem de um fragmento C2 da cadeia lateral alifatica do acido p-
cumarico leva a 4&cidos hidroxibenzoéicos (C6-C1), e nove foram relatados nos 0Orgaos

vegetativos da videira: quinico, galico, protocatecuico, p-hidroxibenzobico, gentisico, Y-
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resorcilico, vanilico, siringico e elagico, detectados principalmente nas folhas. (BONTPART et
al., 2016; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; SANTOS-BUELGA; GONZALEZ-PARAMAS;
GONZALEZ-MANZANO, 2023).

Dos acidos derivados do acido hidroxibenzdico, em uvas e vinhos, 0s mais importantes
sdo os acidos vanilico, siringico e salicilico, que aparecem ligados as paredes celulares, e
principalmente o acido gélico, que se encontra sob a forma de éster de flavanois. Em vinhos
tintos o0 &cido galico € um dos compostos monoméricos mais abundantes (TZACHRISTAS et
al., 2020; TZACHRISTAS et al., 2021; PASCUAL et al., 2022).

O 4cido galico € descrito como o composto fendlico mais importante, pois é o
precursor de todos os taninos hidrolisaveis e esta incluido nos taninos condensados. O acido
galico pode ser encontrado abundantemente em engacos, cascas e sementes de uva, seguido por
acido siringico em engacos de uva e &cido protocatequico em sementes e cascas de uva
(GARRIDO; BORGES, 2013; TZACHRISTAS et al., 2020; PASCUAL et al., 2022)

Na uva, os acidos fenolicos encontram-se nos vacuolos das células da casca e da polpa
Sua concentracao diminui durante o desenvolvimento da baga e se estabiliza na maturacao. Nas
folhas da videira, foram identificados 87 compostos entre acidos fendlicos e flavonois foram
identificados, além de 5 cumarinas e 40 estilbenos. O acido fendlico em maior proporcao nas
folhas é o acido caftarico seguido do acido cotarico (KOCSIS et al., 2015; GOUFO; SINGH;
CORTEZ, 2020).

Na raquis da uva, os acidos fendlicos de maior teor sdo o acido galico e o acido
caftarico, variando devido ao local e cultivar. A polpa da uva é rica em compostos ndo
flavonoides, como os &cidos fenolicos. Varios compostos de acidos fenolicos ndo flavonoides
foram identificados no bagaco de vinho, incluindo &cido protocatecuico encontrado em cascas
de uva e apenas em uvas tintas, e ésteres tartaricos de acidos hidroxicindmicos cafeico,
cumarico e feralico. Na casca das uvas brancas foi detectado apenas o isémero trans do acido
hidroxicinamico e em pequenas quantidades (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020;
TZACHRISTAS et al., 2020; SIMONETTI; BRASILI; PASQUA, 2020).

A cultivar, assim como praticas culturais, como por exemplo a adubacédo e desfolha,
afetam na composi¢do fendlica das uvas e no contetdo de &cidos fendlicos da videira. |O
microclima na regido dos cachos influencia o teor de &cidos fenolicos (KARIMI,
KOULIVAND; OLLAT, 2019; BUBOLA; RUSJAN; LUKIC, 2020; ESPARZA et al., 2021).

As cumarinas séo 1,2-benzopironas (anéis benzeno e a-pirona fundidos) derivadas da
via dos fenilpropanodides, mas também podem ser produzidas pela clivagem do &cido o-

hidroxicinamico que existe na forma livre ou glicosilada. Em estudos de identificacdo de
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polifendis na videira, foram detectados os seguintes compostos: esculina, fraxina, esculetina,
umbeliferona (cumarinas) e florizina (diidrocalcona) (DO NASCIMENTO et al., 2019;
GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; BATISTA; SILVA-MAIA; MAROSTICA JR., 2021).

A origem biossintética das cumarinas envolve a via do &cido chiquimico. A orto-
hidroxilagdo do anel benzénico do &cido cindmico, seguida pela isomerizagdo cis e trans e
lactonizacdo do &cido hidroxil cindmico resulta na formacao da estrutura central das cumarinas.
Elas sdo encontradas tanto em uvas quanto em vinhos, e podem ser libertadas da madeira para
0 vinho durante o processo de envelhecimento, dependendo do tipo de madeira e do método de
cura (CANAS, 2017; HROBONOVA; SADECKA, 2020; MAIJNOONI et al., 2020; ZHANG
etal., 2021).

A principal forma de cumarinas em uvas e vinhos é a cumarina simples, como
esculetina, escopoletina e umbeliferona. As cumarinas também existem em formas metiladas e
glicosiladas. Os glicosilatos de esculetina e escopoletina foram sugeridos como responsaveis
pelo amargor do vinho (GARRIDO; BORGES, 2013; CANAS, 2017; ZHANG et al., 2021).

As caracteristicas quimicas das cumarinas simples dependem de seus precursores
biossintéticos: o acido paracumarico produz umbeliferona, o acido cafeico produz esculetina e
0 &cido ferdlico produz escopoletina. As reacbes enzimaticas de O-metilacéo e O-glicosilagéo,
por sua vez, sao referenciadas como sendo etapas biossintéticas classicas caracteristicas desse
grupo de compostos (GARRIDO; BORGES, 2013; AN et al., 2020).

Os glicosilatos de esculetina e escopoletina foram sugeridos como responsaveis pelo
amargor do vinho. Além disso, as cumarinas tém potenciais beneficios de promocéo da salde,
como efeitos antioxidantes, antifingicos e antibacterianos (SKALICKA-WOZNIAKA et al.,
2016; CANAS, 2017; WINSTEL; GAUTIER; MARCHAL, 2020; ZHANG et al., 2021).

2.9.1.2 Estilbenos e Tirosol

Os estilbenos sdo compostos bioativos constituidos por dois anéis aromaticos ligados
por posicdes etil (Figura 30). As principais fontes de estilbenos na dieta humana sdo as uvas e
seus derivados: suco e vinho. Os principais estilbenos descritos nos vinhos Vitis vinifera sdo
cis- e trans-resveratrol e trans-piceid, ampelosin A, isohopeaphenol, piceatannol, pallidol, e-
viniferin, miyabenol C, r-viniferin, r2-viniferin também sendo detectados (GARRIDO;
BORGES, 2013; GUTIERREZ-ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-
VILLAR, 2021; NEMZER et al., 2022; TZACHRISTAS et al., 2020).
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Eles sdo encontrados naturalmente no vinho, mas em baixas concentragdes (0-5mg L
1. No entanto, quando as uvas sdo expostas ao estresse bidtico ou abidtico, os niveis de
resveratrol (o0 composto mais estudado), seu glicosideo chamado piceid e suas formas diméricas
e triméricas (por exemplo, pallidol, viniferinas) podem variar de insignificantes até mais de 100
mg L%. O trans-resveratrol (0,05 ppm) foi detectado no vinho branco, enquanto o cis resveratrol
ndo foi detectado. Nos vinhos tintos, em média, foram encontrados cerca de 3,15 ppm de trans-
resveratrol e 1,84 ppm de cis-resveratrol (VISIOLI; PANAITE; TOME-CARNEIRO, 2020;
GUTIERREZ-ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021;
NEMZER et al., 2022).

A condensacéo de trés residuos C2 com um &cido hidroxicinamico ativado (como
acontece com os flavondides) produz estilbenos, que sdo metabdlitos com um esqueleto
estrutural essencial de dois anéis aromaticos unidos por uma ponte de etileno (C6-C2-C6),
geralmente ligados por uma cadeia de etileno ou etano. A estrutura quimica dos estilbenos,
tanto no estado monomérico quanto no oligomérico, € constituida por um grupo difeniletileno
orientado em trans ou cis (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; TZACHRISTAS et al., 2020;
JEANDET et al., 2021).

Embora os flavondides sejam encontrados em todas as plantas superiores, apenas
algumas espécies produzem estilbenos. A estilbeno sintase (STS) e a calcona sintase (CHS) sdo
enzimas intimamente relacionadas que controlam especificamente a biossintese de flavonoides
ou estilbeno. STS evoluiu de CHS vérias vezes em plantas superiores e algumas trocas de
aminoéacidos sao suficientes para mudar de chalcona para sintese de estilbeno (FLAMINI et al.,
2013; GARRIDO; BORGES, 2013; JEANDET et al., 2021).

STS aceita como substratos 4-cumaroil-CoA e 3 moléculas de malonil-CoA. Como 0
CHS, o STS realiza trés reac@es de condensacdo que produzem o resveratrol. Na reacdo do STS,
0 grupo carboxila terminal é removido antes do fechamento do anel A, o que causa diferentes
dobramentos do anel no resveratrol em comparagdo com a tetrahidroxichalcona, o produto do
CHS. CHS e STS competem pelos mesmos substratos e controlam os pontos de entrada nas
vias dos flavonoides e do estilbeno, respectivamente (FLAMINI et al., 2013; GARRIDO;
BORGES, 2013; ROUSSERIE; RABOT; GENY-DENIS, 2019; DEL-CASTILLO-ALONSO
etal., 2021).

Do total conhecido de estilbenos de V. vinifera, 23 sdo mondmeros. A maioria dos
estilbendides nos 6rgaos vegetativos da videira sao dimeros (30 no total), existem oito trimeros
e 16 tetrameros. Dois pentdmeros de estilbenos foram relatados no género Vitis, no entanto,

nenhum foi detectado nos Orgéos vegetativos. Um novo hexamero de resveratrol, € o unico



70

estilbeno hexamérico isolado das folhas de V. vinifera (WAFFO-TEGUO et al., 2013;
PAPASTAMOULIS et al., 2014; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; SIMONETTI; BRASILI;
PASQUA, 2020).

Embora os estilbenos sejam comuns na polpa da fruta e na casca da uva, eles parecem
ocorrer como meros ingredientes residuais nas sementes (BLACKFORD et al.,, 2021,
PADILLA-GONZALEZ et al., 2022). Os derivados do resveratrol estdo localizados
essencialmente nas cascas e sementes da uva, embora os rebentos da videira sejam uma
importante fonte destes compostos (CEBRIAN-TARANCON et al., 2018; PEREZ-
NAVARRO et al., 2021).

Os 40 estilbenos relatados nas folhas de Vitis vinifera sdo eminentemente menos
abundantes em relacéo aos acidos fenolicos e flavonoides. O estilbenos mais predominantes nas
folhas é o trans-resveratrol (137,88 mg kg™). Nas raquis da videira, a literatura cita a presenca
de 88 compostos fendlicos, dos quais 47 sdo estilbenos. Apenas alguns dos 47 compostos
estilbénicos identificados nos caules da videira foram quantificados, sendo que o maior teor é
do estilbeno trans-resveratrol. De poucos estudos realizados com os sarmentos da videira, ha o
relato de apenas 49 compostos fendlicos para o érgdo. Estes estudos indicam que 0s sarmentos
séo ricos em estilbenos. Os compostos normalmente presentes nos extratos de sarmento em
maior quantidade sdo o trans-resveratrol e (+)-trans-g-viniferina (DIAS et al., 2015;
GRIESSER et al., 2015; GOUFO, P.; SINGH, R. K.; CORTEZ, 2020; SIMONETTI; BRASILI,
PASQUA, 2020).

Né&o foram identificados acidos fendlicos e flavonoides nas madeiras (tronco, corddes
e raizes) da videira, apenas estilbenos e derivados. Foram identificados 23 estilbenos em
diversas cultivares, com teores geralmente altos, variando de 13,28 mg kg? para trans-
astringina a 8263,87 mg kg para (+)-trans-e-viniferina. Nas raizes foram identificados 24
estilbenos, endo que o composto mais abundante é a (+)-trans-g-viniferina (ESATBEYOGLU
etal., 2016; GABASTON et al., 2017; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020).

Além do orgéo da planta, a cultivar e o terroir tem alta influencia no teor de estilbenos
na planta. CondicGes adversas como altas temperaturas, alta radiacdo solar, alta
evapotranspiragcdo e/ou baixa umidade sdo as condigOes ideais para a produgéo de estilbeno,
enquanto as condicOes relacionadas ao aumento da umidade (chuva e umidade relativa do ar)
ampliam a producao de dimeros de estilbeno, pois podem facilitar a resposta ao estresse fungico
(GUERRERO et al., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-
VILLAR, 2021; PEREZ-NAVARRO et al., 2021; LUBIN et al., 2022).
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A sintese de estilbenos é induzida por estresses ambientais, e glucosideos do
resveratrol (3, 4, 5 trihidroxiestilbeno) séo fitoalexinas comuns sintetizadas em resposta ao
ataque de bactérias e fungos, produzidas pela videira para protecdo contra os patdgenos
(FLAMINI et al., 2013; MANSOUR et al., 2022; TZACHRISTAS et al., 2020; PEREZ-
NAVARRO et al., 2021).

O resveratrol possui dois anéis fenolicos ligados entre si por uma ligacdo dupla de
estireno em sua estrutura quimica. Existe como isémeros cis- (Z) e trans- (E), e ambos foram
detectados no vinho em concentragdes variaveis variando de 0,1 a 7 mg/L e de 0,7 a 6,5 mg/L,
respectivamente (FLAMINI et al., 2013; CASTALDO et al., 2019).

O trans-resveratrol é encontrado em maior concentra¢do no vinho tinto do que no
branco devido as diferentes técnicas de enologia. A variabilidade das concentragdes também se
deve, principalmente, a cultivar de uva, origem geografica, praticas enologicas e tipo de vinho
(FLAMINI et al., 2013; CASTALDO et al., 2019; ZHANG et al., 2021; NOVIELLO et al.,
2022).

Vaérios estudos sobre os beneficios para a satde do trans-resveratrol na manutencao da
salide humana e na prevencao de uma ampla cultivar de doencas humanas estdo disponiveis. O
resveratrol é provavelmente o composto mais estudado desta subclasse, pois exibe varios efeitos
terapéuticos. O resveratrol, é caracterizado por atividade anticancerigena, antioxidante, anti-
inflamat6ria e cardioprotetora (FLAMINI et al.,, 2013; CASTALDO et al., 2019;
TZACHRISTAS et al., 2020).

Alcoois superiores podem ser produzidos a partir de aminoacidos por microrganismos
durante a fermentacdo. Os membros representativos desta subclasse fendlica sdo tirosol,
hidroxitirosol. O tirosol é um composto antioxidante fendlico natural encontrado
principalmente no azeite, embora existam estudos que o detectaram em vinhos brancos e tintos
(Figura 30). Alguns resultados mostraram valores até 45 mg L™ em vinho branco e entre 20 e
60 mg L ** em vinhos tintos (GARRIDO; BORGES, 2013; GUTIERREZ-ESCOBAR, R;
ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021; ZHANG et al., 2021).

O tirosol (2-(4-hidroxifenol)etil alcool) é um composto presente no vinho produzido
partir da tirosina (4-hidroxifenil)-L-fenilalanina) pelas leveduras durante a fermentacdo do
mosto, e € o Unico composto fendlico produzido em quantidades significativas a partir de
precursores néo fendlicos (ROMBOLI et al., 2015; MUNIZ-CALVO et al., 2020; REBOLLO-
ROMERO et al., 2020).

E produzido por leveduras durante a fermentac&o alcodlica através da via de Ehrlich,

que inclui a transaminacdo da tirosina, a descarboxilagdo do p-hidroxifenilpiruvato e a redugéo
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do p-hidroxifenilaldeido. Os aminoacidos sdo primeiro transaminados em a-Cetoacidos,
seguidos por descarboxilacdo em aldeidos e, finalmente, reduzidos ao alcool fusel (ROMBOLI
et al., 2015; BORDIGA et al., 2016; MUNIZ-CALVO et al., 2020; REBOLLO-ROMERO et
al., 2020).

Como o tirosol € produzido pelas leveduras a partir da tirosina durante a fermentacao,
teoricamente ndo é diretamente suscetivel as mudancas climéaticas. No entanto, como 0s
parametros climaticos influenciam a composicao da uva e, consequentemente, o seu teor de
aminoéacidos, o teor de tirosol pode ser indiretamente influenciado pelo clima. Uma vez que os
compostos fendlicos sdo altamente reativos e susceptiveis a varias reacdes, isso pode afetar o
seu teor no vinho durante o envelhecimento. Quanto a cultivar, a influéncia deste fator no teor
de tirosol também foi observada em outros estudos, (indicando que as caracteristicas genéticas
influenciam o teor de tirosol dos vinhos (MINUSSI et al., 2003; LA TORRE et al., 2008; GRIS
etal., 2011).

Esse composto influencia o flavour, contribuindo no bouquet de mel de alguns vinhos,
e aromas doce, floral e frutado. Também é associado ao amargor dos vinhos (SAENZ-
NAVAJAS; FERNANDEZ-ZURBANO; FERREIRA, 2012; SCOTT JR. et al., 2020).

Figura 23 - Estrutura comum dos estilbenos e seus derivados, tirosol, hidrotirosol e cumarina.
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Estudos mostram que o tirosol, também tem um importante efeito cardioprotetor.
Muitos estudos afirmam que este composto possui propriedades antioxidantes, como inibir a
oxidacdo do LDL e eliminar NOO~ e O2” (DUDLEY et al., 2008; COVAS et al., 2009;
MUKHERJEE et al., 2009; GRIS et al., 2011).

O hidroxitirosol (3,4-dihidroxifeniletanol) é um &lcool feniletilico, principal
responsavel pelas propriedades antioxidantes do azeite (Figura 30). E encontrado naturalmente
no vinho tinto em concentragdes entre 1,98 e 3,89 mg L. Parece ser sintetizado durante a
fermentacdo alcodlica por leveduras. (FERNANDEZ-MAR et al., 2012; GUTIERREZ-
ESCOBAR, R.; ALIANO-GONZALEZ, M. J.; CANTOS-VILLAR, 2021).

O hidroxitirosol deriva do tirosol, que € formado a partir da tirosina pela via de Ehrlich
(MAS et al., 2014). Uma possivel explicacdo para a sintese deste composto é a hidroxilacdo do
tirosol, que poderia ser catalisada por enzimas enddgenas das uvas (GUERRINI et al., 2018;
MUNIZ-CALVO et al., 2020; REBOLLO-ROMERO et al., 2020).

O vinho branco contém adicionalmente a uma alta quantidade de &cidos
hidroxicinamicos, tirosol e hidroxitirosol, que também sdo conhecidos por terem algumas
propriedades antioxidantes (FERNANDEZ-MAR et al., 2012). Em estudo conduzido por
Romboli et al. (2015), maiores concentragdes de tirosol e hidroxitirosol séo produzidas em
vinhos fermentados por Saccharomyces cerevisiae sem a presenca de outras leveduras, em
condi¢des ndo-aeradas, pois a cinética fermentativa mais lenta aumenta o teor destes compostos.

O hidroxitirosol € bem conhecido por sua potente atividade antioxidante e
propriedades anticarcinogénicas, antimicrobianas, cardioprotetoras e neuroprotetoras
(REBOLLO-ROMERQO et al., 2020).

2.9.2 Compostos Flavonoides

Os flavonoides representam o maior grupo de polifendis encontrados nos alimentos, e
0s que se destacam em vinhos dividem-se em trés grupos: flavondis, flavandis e antocianinas.
Além destes, existem as flavonas (luteolina, apigenina e baicaleina), flavanonas (hesperetina,
naringenina e eriodictiol), isoflavonas (daidzeina e genisteina). Caracterizam pela presenca do
nacleo flavona em sua estrutura (GARRIDO; BORGES, 2013; DE REZENDE et al., 2016;
TANAKA et al., 2019; DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021).

Os flavonoides sdo compostos fendlicos que se caracterizam por um esqueleto basico
e comum C6-C3-C6 (Figura 22). A estrutura base consiste em dois anéis aromaticos ligados

por um anel pirano. Essa classe de compostos fenolicos pode ser dividida em subclasses as
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quais se distinguem pelo grau de oxidacdo do anel pirano (ARORA et al., 2023). Os
flavonoides, baseados na estrutura 2-fenil benzopirona, estdo principalmente representados na
uva pelos flavondis, enquanto os flavonoides, em seu sentido amplo, compreendem igualmente
as antocianinas e os flavanois (Figura 23) (TZACHRISTAS et al., 2020; XIA et al., 2022).

Figura 24 - Estrutura do esqueleto basico dos flavonoides.
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Figura 25 - Principais grupos de flavonoides.
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Fonte: TZACHRISTAS et al., 2020.

Os flavonoides atuam na protecdo dos tecidos vegetais da agdo mutagénica dos raios
UV e participam da atracao de polinizadores e dispersores de sementes. Antocianinas propiciam
uma vasta gama de tonalidades (diferentes tons de vermelho, pdrpura e azul). A diversidade de

cores encontrada deve-se primeiramente ao padrdo de hidroxilacGes, glicosilacGes, acilagdes e
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metilagdes de suas estruturas bésicas, e aliado a isso, ha outros fatores que podem influenciar
nas cores encontradas como: copigmentacdo (flavonoides, fenilpropanoides, aminoécidos,
carotenoides, dentre outros), pH vacuolar e complexacdo com metais. Alguns compostos
fenolicos, como fenilpropanoides e flavonois, além de atuarem como copigmentos podem
conferir a cor branca na uva (DE REZENDE et al., 2016; DEL-CASTILLO-ALONDO et al.,
2019).

2.9.2.1 Flavonois

Os flavonois sdo compostos caracterizados pela presenca de uma insaturagdo no anel
heterociclico, a presenca de uma dupla ligacdo entre os atomos C2 e C3, e um grupamento
hidroxila na posicdo 3. Além disso, cerca de 90% dos flavondis sdo hidroxilados em C3, C5 e
C7, sendo assim designados como derivados 3,5,7-trihidroxilados. Os flavonois diferem em seu
nivel de hidroxilagdo e podem ser glicosilados de diferentes maneiras, sendo que nos vinhos de
Vitis vinifera sdo detectadas também as formas agliconas dos flavondis (Figura 24)
(GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; TZACHRISTAS et al.,
2020).

Figura 26 - Estrutura dos seis principais flavonois agliconas.

Flavonois R1 R2
Quercetina -OH -H
Kaempferol -H -H
Isorhamnetina -OCH:s -H
Miricetina -OH -OH

Laricitrina -OCH:s -OH
Siringetina -OCH: -OCH;3

Fonte: TZACHRISTAS et al., 2020.

A estrutura quimica dos flavonois esta intimamente relacionada com a sua biossintese.
Sdo produtos da via fenilpropandide, que converte a fenilalanina em 4-cumaroil-CoA e
posteriormente em tetrahidroxichalcona. A construcdo do anel C heterociclico ocorre via
chalcona isomerase (CHI), que produz naringenina (uma flavanona), que serve como um

composto intermediario. Enquanto isso, a flavanona 3B-hidroxilase (F3H) sofre hidroxilacdo da
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naringenina e sintetiza diidrocaempferol. Da mesma forma, o flavonol 3' -hidroxilase sofre a
reacdo de hidroxilagdo em diidrocaempferol para construir dihidroquercetina. Finalmente, a
acao da enzima flavonol sintase na di-hidroquercetina catalisa a biossintese de um flavonol
ativo e crucial. As enzimas envolvidas na biossintese dos flavonoides estdo vagamente
associadas a face citoplasmatica do reticulo endoplasmatico (NABAVI et al., 2020; SINGH et
al., 2021).

Eles podem ser mono- (kaempferol), di- (quercetina e isorhamnetinas) ou tri-
(miricetina, laricitrina e siringetina) hidroxilados, dependendo do ndmero de grupos hidroxi (-
OH) ou metoxi (-OCH3) em seu anel B. A sua forma glicosilada (através do anel C hidroxilo)
é a Unica acumulada nas uvas, sendo as formas mais predominantes os derivados glucésidos,
glucuronidos e galactosideos. O acUcar geralmente € a glicose ou acido glucurénico e galactose,
rutinose ou pentoses sao encontrados em quantidades menores (FLAMINI et al., 2013; GUOUT
etal., 2018).

Flavonas e flavondis sdo muito semelhantes entre si, a Unica diferenca é que os
flavonois apresentam um grupo hidroxila (OH) na posicdo 3 (DE REZENDE et al.,2016). A
sintese de flavonois ocorre praticamente durante todo o crescimento da baga e, da mesma forma
que as fitoalexinas, seu contetudo varia conforme a resposta a condic¢Bes restritivas ou de
estresse, aumentando da veraison até a colheita (DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2020;
DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021).

Os flavondis podem, portanto, aumentar quando as uvas sdo expostas a uma maior
penetracdo de luz no e a expressdo do gene que codifica a flavonol sintase. Podem diminuir
durante o amadurecimento da uva pela oxidagdo por meio de reagdes acopladas (MINNAAR,;
VAN DER RIJST; HUNTER, 2021). CondigOes de estresse severo podem inativar enzimas
antioxidantes, enquanto regula a biossintese de flavonodis (AGATI et al., 2020)

Sdo pigmentos amarelos, que geralmente estdo presentes em formas glicosidicas,
(GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021). S&o os
compostos fenolicos mais abundantes na casca da uva e representam 83% dos compostos
fendlicos nas folhas. A sua acumulagdo em varios genoétipos de videira sob uma grande
diversidade de condicOes experimentais representa a resposta mais fidvel das cascas da uva a
radiacdo UV-B (DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2020; SIMONETTI; BRASILI; PASQUA,
2020; DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021).

Os flavonois atuam como protetores UV na uva e contribuem para a copigmentacéao
do vinho com antocianinas, auxiliando na estabilidade da cor, e desempenham um papel

importante na adstringéncia e amargor dos vinhos. No vinho tinto, os niveis de flavonol podem
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atingir pouco mais de 150 mg L (AGATI et al., 2020; VISIOLI; PANAITE; TOME-
CARNEIRO, 2020; DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021; GUTIERREZ-ESCOBAR;
ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021; PEREZ-NAVARRO et al., 2021;
NEMZER et al., 2022). Os flavonois sdo amplamente acumulados durante a floracdo e
amadurecimento (YAN et al., 2020).

Os principais flavonois nas folhas sdo quercetina-3-O-glicuronideo, quercetina-3-O-
galactosideo, quercetina-3-O-glicosideo, enquanto a quercetina-3-O-galactosideo é a principal
nos sarmentos e raquis. Os flavondis constituem o maior grupo de compostos flavonoides
encontrados nas folhas e caules da videira, com pelo menos 35 compostos relatados na
literatura. (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; SIMONETTI; BRASILI; PASQUA, 2020).

O conteudo de flavondis é dependente da exposi¢do ao sol das uvas, a temperatura, a
fertilizacdo nitrogenada, do estado hidrico da planta e da cultivar. Esses compostos sdo
considerados uma caracteristica varietal da uva que tem sido utilizada como ferramenta de
autenticidade e diferenciacéo varietal, assim como marcadores de origem geografica (YAN et
al., 2020; TZACHRISTAS et al., 2020; VAN DER RIJST; HUNTER, 2021; DEL-CASTILLO-
ALONSO et al., 2021; PEREZ-NAVARRO et al., 2021; SQUERI et al., 2021).

Quercetina, kaempferol e miricetina sdo os flavonodis mais abundantes encontrados nas
uvas, no vinho e nos principais subprodutos, sendo que estes representam 90% dos flavondis
encontrados, com os 10% restantes composto por laricitina, isorhamnetina e seringatina
(GOUOT et al., 2019; PASCUAL et al., 2022). Os flavonois no vinho tinto incluem agliconas
como miricetina, quercetina, kaempferol e rutina e seus respectivos glicosideos (glicosideos,
glucuronideos, galactosideos e diglicosideos). A quercetina 3-O-glicosideo é o flavonol mais
representativo em vinhos (VISIOLI; PANAITE; TOME-CARNEIRO, 2020).

Os 3-0-glicosideos de flavonol da uva vermelha compreendem trés séries completas
diferentes, de acordo com a natureza da porcdo de acucar ligada a posicdo C-3. Os 3-O-
glicosideos foram os principais derivados dos seis flavonois agliconas (kaempferol, quercetina,
isorhamnetin, miricetina, laricitrina e seringatina), enquanto os derivados 3-O-galactosideos
correspondentes foram compostos menores. Os 3-O-glucuronideos foram descritos como o
terceiro tipo de derivados de flavonol da uva vermelha e normalmente representam compostos
menores para todos os flavonois agliconas, com exce¢éo da quercetina 3-O-glucuronideo, que
é t4o abundante quanto a quercetina 3-O-glicosideo (CASTILLO-MUNOZ et al., 2009;
GARRIDO; BORGES, 2013).

No vinho branco, apenas a quercetina, kaempferol e isorhamnetin estdo presentes. Os

flavonois afetam diretamente a coloracdo amarela nos vinhos brancos, além de serem
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fundamentais na atividade antioxidante nos vinhos (CASTILLO-MUNOZ et al., 2010;
GARRIDO; BORGES, 2013; YAN et al., 2020). Isto acontece devido a falta de expressdo da
enzima flavonoide 3',5'-hidroxilase em uvas brancas, que estd envolvida na producdo dos
derivados miricetina, laricitrina e seringatina (FLAMINI et al., 2013; TZACHRISTAS et al.,
2020).

Os glicosideos de kaempferol acilados na parede celular das células epidérmicas
podem absorver eficientemente comprimentos de onda UV-B, com o acumulo destes nos
vacuolos das células epidérmicas do tecido foliar e bagas de uva, protegendo assim o tecido
fotossintético do mesofilo. Ainda ha a contribuicdo na lignificacdo das células e regulacao da
oxidagdo induzida por peroxidase de auxina. A regulacdo dos flavonois no transporte e
catabolismo da auxina pode ter um papel crucial durante a penetracao flngica ou bacteriana, ja
que o flavonol atua como um inibidor do transporte de auxina, aumentando assim 0s niveis
locais de auxina, aumentando ainda mais a organogénese do nédulo (BRUNETTI;
SEBASTIANI; TATTINI, 2019; AGATI et al., 2020; SINGH et al., 2021).

Os flavonois sdo considerados os blocos de construcdo das antocianinas. Varios
compostos surgem da metilacao diferente, padrdes de hidroxilacdo e glicosilacdo observados,
constituindo os flavondis como uma das mais importantes e diversas subclasses de compostos
fendlicos presentes em uvas e vinhos. O teor de flavonol nas uvas pode refletir a qualidade das
uvas e do vinho (TZACHRISTAS et al., 2020; OOSALDO et al., 2022).

Além disso, flavondis atuam como antioxidantes e trazem beneficios a satde quando
consumidos, como prevencdo de doencas cardiovasculares, controle da obesidade e alivio do
diabetes (TZACHRISTAS et al., 2002; YAN et al., 2020; DEL-CASTILLO-ALONSO et al.,
2021).

2.9.2.2 Flavandis

Os flavanois (flavan-3-0is) estruturalmente monomeéricos sdo benzopiranos,
constituidos por um ndcleo flavanico que é formado por dois anéis aromaticos (A e B) e por
um anel heterociclico piranico C, ao qual se encontra ligado a um grupo hidroxil na posicéo 3.
Apresentam auséncia da porcao carbonila na posicdo 4. Os flavanois possuem dois carbonos
quirais, podendo formar quatro diastereoisomeros para cada um deles. Os flavandis séo
encontrados na forma monomeérica e na forma polimérica (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020;
TZACHRISTAS et al., 2020; ALLEGRO et al., 2021; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-
GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021; NEMZER et al., 2022).
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O anel A dos flavanois é geralmente hidroxilado em C5 e C7 e 0 anel B em C4. A
diversidade surge do padréo de substituicdo do anel B e pode ser aumentada por ‘galloylation’
(reacdo com o &cido galico) e glicosilagdo do grupo 3-hidroxila. A presenca de dois carbonos
assimétricos (em C2 e C3) abre a possibilidade de diferentes estereocisomeros, ou seja, 2R, 3S
(2,3-trans), 2R, 3R (2,3-cis), 2S, 3R (2,3-trans) e configuragcbes 2S, 3S (2,3-cis)
(PHANSALKAR et al.,, 2019; ROUSSERIE; RABOT; GENY-DENIS, 2019; GOUFO;
SINGH; CORTEZ, 2020).

Figura 27 - Formas monoméricas de flavanol (flavan-3-ol).
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Fonte: TZZACHRISTAS et al., 2020.

Nas cultivares de uva Vitis vinifera, os seguintes flavanois sdo os principais
encontrados na casca e semente de uvas: (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-epigalocatequina e
(-)-epicatequina galato na forma monomeérica, e proantocianidinas ou taninos ndo hidrolisaveis
na forma polimérica. Os oito mondmeros de flavanol a seguir s&o relatados em folhas, caules e
canas de videira: (+)-catequina, (+)-galocatequina, (-)-epigalocatequina, (-)-epigalocatequina
galato, (-)-epicatequina, galocatequina galato, (-)-epicatequina galato e catequina galato (Figura
25) (GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; TZACHRISTAS et al.,
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2020; ALLEGRO et al., 2021; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-
VILLAR, 2021; NEMZER et al., 2022).

As catequinas [(+)-catequina e (-)-epicatequina)] encontram-se hidroxilados nas
posi¢oes 3, 4 do anel B, enquanto as galocatequinas [(+)-galocatequinas e (-)-
epigalocatequinas] se encontram hidroxiladas nas posi¢des 3, 4 e 5° do anel B (GARRIDO;
BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; TZACHRISTAS et al., 2020; ALLEGRO
et al., 2021; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021;
NEMZER et al., 2022).

As formas oligoméricas e poliméricas podem ocorrer por condensacdo dos flavandis
monomeéricos, que sdo chamados de proantocianidinas ou taninos condensados (Figura 26). As
proantocianidinas tém a capacidade de liberar antocianidinas sob condicdes acidas aquecidas
resultantes da clivagem da ligacdo interflavanica. Nas cultivares de Vitis vinifera, as
proantocianidinas sdo ainda separadas em: as procianidinas que sdo polimeros da catequina e
epicatequina; e as prodelfinidinas que sdo contituidas por unidades de galocatequinas e
epigalocatequinas. Ambos 0s grupos estdo presentes nas cascas € nos vinhos, enquanto as
procianidinas estdo localizadas apenas nas sementes da uva (GARRIDO; BORGES, 2013;
TZACHRISTAS et al., 2020; ALLEGRO et al., 2021).

Figura 28 - Estrutura bésica de taninos condensados.

Taninos Condensados

Fonte: YU et al., 2020.
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As proantocianidinas sdo diferenciadas pelo tipo de ligacdo interflavanica em
procianidinas do tipo A ou B. As ligagdes entre as unidades constitutivas de flavanol séo
encontradas entre C4 e C6 ou C4 e C8 no caso de proantocianidinas do tipo B. O tipo A esta
ligado com ligacdes adicionais C2-O-C7 ou C2-O-C5. A substituicdo na posicdo 4 da origem a
outro centro assimétrico na extensdo e nas unidades superiores, mas a configuracéo usual é 3,4-
trans (GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; LIU et al., 2021).

O comprimento da cadeia de um polimero é descrito pelo grau de polimerizacéo (DP)
e 0 grau médio de polimerizacdo (mMDP) de uma populacéo heterogénea de polimeros (GOUFO;
SINGH; CORTEZ, 2020). As proantocianidinas séo diferenciadas pelo comprimento da cadeia
em oligbmeros, com grau médio de polimerizacdo (mDP) inferior a 5, e polimeros (mDP > 5)
(GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020).

O mDP pode variar de duas ou trés subunidades a mais de 30, o que significa que o
composto com um mDP de 10 contém 10 subunidades de flavanol. Os valores de mDP de
flavanols de casca, semente e vinho podem variar muito e séo influenciados principalmente
pelo estagio de maturidade e pela variacéo sazonal. A localizacéo particular no tecido da videira
também afeta a quantidade, estrutura e grau de polimerizacdo das proantocianidinas; e a
composigdo das proantocianidinas do vinho pode ser dependente da variedade da uva
(TZACHRISTAS et al., 2020; ALLEGRO et al., 2021).

As proantocianidinas casca tém maior mDP e menor propor¢éo de formas galloyladas
em comparacdo com as sementes, enquanto a (-)-epigalocatequina ndo é encontrada nos
flavonoides das sementes (ALLEGRO et al., 2021). As nove proantocianidinas relatadas em
folhas, caules e sarmentos de videira sdo: procianidina A1, procianidina B1, procianidina B2,
procianidina B3, procianidina B4, procianidina C1, procianidina T2, prodelfinidina tipo A
(relatado como dimero epigalocatequina-epicatequina por alguns autores) e um galato de
dimero de procianidina (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020).

Diferentes dimeros (B1-B8), dimeros esterificados com &cido galico (B1-3-O-galato,
B2-3-O-galato) e trimeros (C1, C2) foram identificados em sementes de uva (SIMONETTI;
BRASILI; PASQUA, 2020). A procianidina B2 (epicatequina-(4p—8)-epicatequina) €
consistentemente o dimero de procianidina mais abundante em sementes de uva, seguido pelos
outros dimeros ligados C4—C8 e seus 3-O-galatos (PADILLA-GONZALEZ et al., 2022).

As procianidinas e prodelfinidinas, que se hidrolisam em cianidina e delfinidina,
respectivamente, sdo conhecidas por serem 0s taninos condensados mais abundantes nas uvas
e no vinho. A identificagdo e o estudo das propriedades fisico-quimicas das proantocianidinas

constituem um tema relevante de investigacdo em Enologia, uma vez que estes compostos sao
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0s principais responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do vinho (cor, sabor, adstringéncia e
amargor). As proantocianidinas desempenham um papel importante no processo de
envelhecimento do vinho devido a sua capacidade de oxidagédo, condensacao e polimerizagédo
(GARRIDO; BORGES, 2013; SUO et al., 2019; NEMZER et al., 2021; ZHANG et al., 2021).

A biossintese de mondémeros de flavanol em uvas segue as mesmas etapas iniciais de
outros flavonoides pela via fenilpropandide, levando a producéo de narigenina pela calcona
sintase (CHS) e chalcona isomerase (CHI). A narigenina é oxidada pela flavanona 3-hidroxilase
(F3H) seguida pela flavanona 3'-(F3'H) ou 3',5'-hidroxilase (F3'5'H). As duas ultimas enzimas
criam dois possiveis precursores flavanol: dihidroquercetina para catequina e epicatequina (por
F3'H); ou diidromiricetina para epigalo- e galocatequinas (por F3'5'H) (ROUSSERIE; RABOT;
GENY-DENIS, 2019; PADILLA-GONZALEZ et al., 2022).

Depois disso, a dihidroflavonol 4-redutase (DFR) converte 0s precursores em
leucoantocianidinas, incluindo leucocianidinas (de dihidroquercetina) e leucodelfinidinas (de
dihidromicetina). Na etapa final, as leucoantocianidinas séo convertidas em um flavanol, seja
pela leucoantocianidina redutase (LAR), dando catequina ou galocatequina, ou pela
combinacdo das enzimas leucoantocianidina dioxigenase (LDOX) e antocianidina redutase
(ANR) para criar sua epimeros, epicatequina e epigalocatequina, respectivamente
(ROUSSERIE; RABOT; GENY-DENIS, 2019; PADILLA-GONZALEZ et al., 2022).

Apesar da compreensdo da via biossintética do flavanol, o mecanismo de
polimerizacdo do flavanol permanece desconhecido. Além disso, a sintese de flavonoides
ocorre no citoplasma, mas a maioria dos produtos € armazenada em compartimentos
especificos, como paredes celulares e vacuolos. Portanto, existe um mecanismo de transporte
eficiente, embora desconhecido (ROUSSERIE; RABOT; GENY-DENIS, 2019; PADILLA-
GONZALEZ et al., 2022).

Os flavanais estdo localizados principalmente nas partes sélidas da baga (raquis, casca,
sementes), com as sementes apresentando a maior concentracdo, bem como no vinho. Depois
dos estilbenos, sdo os compostos fendlicos mais presentes nos sarmentos da videira. Nos vinhos
brancos produzidos em condigdes especiais, evitando-se o contacto prolongado com a casca das
uvas, a catequina revelou-se o flavonoide mais abundante, sendo em grande parte responsavel
pelo sabor caracteristico do vinho (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; SIMONETTI,
BRASILI; PASQUA, 2020; TZACHRISTAS et al., 2020; ALLEGRO et al., 2021).

Esses compostos sdo sintetizados durante a primeira etapa do crescimento da baga ou
“periodo herbaceo” e sua sintese termina pouco depois do inicio da coloragdo das cascas. A

reducdo na concentragdo de flavanol apds a “veraison” pode ser inicialmente rapida e pode ser
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seguida por um platd nas Gltimas semanas antes da colheita ou pode ndo prosseguir com uma
tendéncia especifica. Uma diminui¢do constante nos mondémeros de flavanol ao longo do
amadurecimento (BLANCQUAERT et al., 2019; ALLEGRO et al., 2021).

Além disso, foi relatada uma reducdo nas formas galiladas dos flavonoides das
sementes até 0 momento da colheita e, em alguns casos, também do seu mDP. Considerando
os flavandis da pele, um aumento na porcentagem de epigalocatequina durante o
amadurecimento, bem como um aumento em seu mDP (BLANCQUAERT et al., 2019;
ALLEGRO et al., 2021).

As procianidinas se acumulam em um estagio diferente dos monémeros flavanol. As
procianidinas se acumulam no inicio do desenvolvimento da semente, enquanto 0s monémeros
aumentam acentuadamente no periodo de ‘veraison’. Neste ponto, procianidinas e monémeros
atingem o pico e comecam a diminuir. Os dimeros de procianidina diminuem a uma taxa mais
lenta do que os monémeros, criando uma mudanca nos perfis de flavanol apés a “veraison”. No
entanto, é possivel que as mudancas no perfil quimico sejam consequéncia da menor
extratibilidade, devido a mudancas nos estados oxidativos das moléculas, e ndo da degradacao
(BLANCQUAERT et al., 2019; PADILLA-GONZALEZ et al., 2022).

Os flavandis constituem o grupo de compostos mais abundante nas raquis (61,63%;
catequina, epicatequina e procianidina B1 com os niveis mais altos), seguidos pelos flavondis
(23,75%; quercetina-3-O-galactosideo com o nivel mais alto), cidos hidroxibenzoicos (9,03%
com grande abundancia de acido galico), acidos hidroxicinamicos (3,66%), antocianinas
(0,99%) e estilbenos (0,94%) (GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020). O conteudo de flavan-3-ols
em uvas de carogo é influenciado por vérios fatores, principalmente cultivar, irrigacdo,
fertilizacdo do solo, colheita atrasada e condi¢des de armazenamento (SIMONETTI; BRASILI;
PASQUA, 2020).

No vinho tinto, tem-se dados de que em 100 mL, em média, contém 88 mg de
flavonoides, compreendendo antocianinas (28 mg), diidroflavonais (5,4 mg), flavanois (47 mg),
flavanonas (0,9 mg) e flavonois (6,9 mg) que pode variar em funcdo da origem e idade do vinho
tinto (TANAKA et al., 2019).

Os flavanois séo responsaveis pela estabilizacdo da cor e das caracteristicas sensoriais
(principalmente adstringéncia e amargor) dos vinhos. Alteracdes de compostos fendlicos
provocam uma coloragdo intensa e caracteristicas sensoriais diferentes em relagdo aos originais.
A sensacdo tatil da adstringéncia resulta da interacdo do flavanol com as proteinas e
glicoproteinas salivares causando perda do poder lubrificante da saliva ou com as glicoproteinas

do epitélio bucal, sendo que o amargor do flavanol diminui do monémero para o trimero. A
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faixa de concentracdo detectada em vinho branco jovem é de 15 a 25 mg/L, e de 4 a 120 mg/L
em vinho tinto jovem (TZACHRISTAS et al., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-
GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021; DEL-CASTILLO-ALONSO, 2021; NEMZER et al.,
2022).

Alguns dos adutos associados ao copigmento de antocianina ocorrem devido a reacGes
diretas entre antocianinas e flavanois formando os adutos flavanol-(4,8)-antocianina (F-A) e
antocianina-(4,8)-flavanol (A-F) do tipo dimérico (BIMPILAS et al., 2016; LI et al., 2018;
NEMZER et al., 2022).

As reacdes entre flavandis e antocianinas acontecem por rrés mecanismos diferentes:
1) Reacdes entre antocianinas (+) e flavanais (-) que levam a “A+—F” adutos. Essas moléculas
sdo incolores e ficam vermelhas quando oxidadas; 2) Rea¢es entre flavanois (+) e antocianinas
(-) que levam a “F+—A” adutos, onde as antocianinas (-) correspondem a base do carbinol e os
adutos formados séo teoricamente incolores, mas sdo rapidamente desidratados em uma forma
colorida estavel. Esta reacdo € completamente independente das condi¢bes de oxidacao; 3)
Reac6es mediadas por acetaldeido de flavandis e antocianinas, onde o acetaldeido € formado
pela oxidacdo do etanol e essas reacdes levam a adutos A-F nos quais as unidades flavonoides
estéo ligadas por meio de uma ligacdo metilmetina (BIMPILAS et al., 2015; BIMPILAS et al.,
2016).

O escurecimento dos vinhos brancos e o teor de flavanol estdo intimamente ligados. A
auto-oxidacdo do flavanol e a condensacdo com &cido glioxilico formado a partir da clivagem
oxidativa do &cido tartarico demonstraram contribuir para o processo de escurecimento. O
ultimo processo dé& origem a novos derivados de xantilio (variando na cor do amarelo ao
laranja), que se degradam ainda mais durante o armazenamento em varias condicdes. (SAEZ et
al., 2018; TZACHRISTAS et al., 2020; ECHAVE et al., 2021; MARIN et al., 2021).

Além disso, os flavandis da semente de uva conferem diversos efeitos bioldgicos nas
pessoas e contribuem para as propriedades saudaveis do vinho. As proantocianidinas podem
ajudar a prevenir complicacdes decorrentes de diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares e
infeccBes bacterianas, e exibe m atividades anti-inflamatorias. Existem evidéncias crescentes
de uma associagédo entre procianidinas de uva e menor incidéncia de doenca cardiaca coronaria
(DAC) e aterosclerose (CASTALDO et al., 2019; PADILLA-GONZALEZ et al., 2022).
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2.9.2.3 Antocianinas

Estruturalmente, as antocianinas sdo glicosidios do catium flavilium polihidroxi e/ou
polimetoxilados, obtidas pela hidrolise de cinco agliconas, que sdo as antocianidinas, que
diferem entre si pelos radicais de substitui¢cdo no anel B. As antocianinas do género Vitis sdo a
cianidina, a delfinidina, a peonidina, a petunidina e a malvidina (Figura 27). As suas
concentracdes relativas variam com a cultivar, mas a malvidina é sempre majoritaria
(GARRIDO; BORGES, 2013; GOUFO; SINGH; CORTEZ, 2020; VISIOLI; PANAITE;
TOME-CARNEIRO, 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-
VILLAR, 2021).

As cinco agliconas se diferenciam com base no nimero e posicdo de seus grupos
hidroxila e seu grau de metilacdo. A acilacdo ocorre na posicao C6 da molécula de glicose por
esterificacdo com &cidos acético, p-cumarico e caféico. E caracteristico nas uvas de variedade
Vitis vinifera uma molécula de glicose ligada na posicéo 3. (BERLAND et al., 2019; GOUFO;
SINGH; CORTEZ, 2020; TZACHRISTAS et al., 2020).

Figura 29 - Principais estruturas quimicas das antocianinas.

Antocianinas Antocianidina R1 R2
N Malvidina OCHs OCH:s
‘ Petunidina OCH: OH
o Peonidina OCH: H
HO O ‘ Delfinidina OH OH
O R Cianidina OH H
P HO OH
9 0
OH OH  R3 = acetila; p-cumaroil; cafeoil
OR,

Fonte: TZACHRISTAS et al., 2020.

Vaérios estudos verificaram a configuragdo antocianidina-3-O-monoglicosideo sendo a
mais abundante nas cultivares de Vitis vinifera, tendo o fator variedade da uva como fator direto
para os diferentes componentes e teores de antocianina no vinho. As antocianinas séo
encontradas principalmente como monoglicosiladas (60-70%), enquanto as formas restantes
(30-40%) sdo aciladas com fendlicos ndo flavonoides, como 0s acidos p-cumarico e cafeico ou
acido acético. Elas sdo os produtos da via dos flavonoides (GOUOT et al., 2018; JU et al.,
2021).
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As antocianinas compartilnam a mesma estrutura molecular dos flavonoides composta
por um anel benzopirano heterociclico (como o anel C), um anel aromatico fundido (como o
anel A) e um constituinte fenil (como o anel B). No entanto, eles diferem com base nas
substituicdes de hidroxila ou metoxila no anel fenil B lateral e, em geral, para glicosilacdes e
esterificagdes. Frequentemente, as antocianinas sdo encontradas ligadas (principalmente na
posicdo 3) auma ou mais moléculas de agUcar, geralmente glicose, e a substituintes acil ligados
a agucares, acidos alifaticos e acidos cinamicos (BERLAND et al., 2019; GOUFO; SINGH;
CORTEZ, 2020; VISIOLI; PANAITE; TOME-CARNEIRO, 2020; JU et al., 2021).

Glicosilacdo, metilacdo e acilagdo sdo necessérias para a estabilizacdo da antocianina
e transporte para o vacuolo. A glicosilagdo é uma modificacdo importante para aumentar a
hidrofilicidade e a estabilidade das antocianinas que ocorre apds a ‘veraison’ nas videiras. A
cianidina 3-glicosideo e a delfinidina 3-glicosideo também podem ser metiladas para serem
convertidas em peonidina 3-glicosideo e petunidina, ou malvidina 3-glicosideo,
respectivamente. A acilacdo de antocianinas leva a producgéo de 3-O-acetil-, 3-O-cumaroil- e 3-
O-cafeoil-monoglicosideos, ligando grupos acil a posicdo C6 da fracdo glicose. A acilacdo das
antocianinas ocorre desde a ‘veraison’ até a colheita; no entanto, algumas cultivares, como
Pinot Noir, ndo produzem antocianinas aciladas (RINALDO et al., 2015; MATTIOLI et al.,
2020; ALLEGRO et al., 2021).

Todos 0s genes estruturais envolvidos na biossintese das antocianinas estdo
localizados nas membranas do reticulo endoplasméatico ou no citoplasma no qual as
antocianinas sdo produzidas diretamente. Quase todas as antocianinas sdo entdo armazenadas
nos vacuolos. A acumulacdo de antocianinas da pelicula nas castas tintas comeca com a
‘veraison’ e atinge 0 seu maximo nas ultimas fases da maturacdo dos bagos, quando a sintese
diminui ou para (ROUSSERIE; RABOT; GENY-DENIS, 2019; ALLEGRO et al., 2021;
PASCUAL et al., 2022).

Em geral, as antocianinas da casca acumulam-se linearmente desde a ‘veraison’ até a
colheita; no entanto, no caso de temperaturas excessivamente altas, pode ocorrer um declinio
apos um aumento inicial. Elas se localizam na casca e nas trés ou quatro primeiras camadas da
hipoderme (ALLEGRO et al., 2021; DE ROSAS et al., 2022).

A quantidade formada ¢ influenciada pelas condicdes de vigor e insolacdo da planta e
dos cachos, pelo fator genético, o nivel de acimulo de agucares, amadurecimento dos frutos,
temperatura e reguladores de crescimento vegetal. Eles sdo suscetiveis a luz, temperatura,
oxigénio e pH. Condi¢des de baixas temperaturas e deficiéncia de agua facilitam a producéo

dos compostos fendlicos e principalmente o acumulo de antocianinas (SUN et al., 2019;
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GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021; PASCUAL et
al., 2022).

A tendéncia de acumulacgdo, em que os derivados da cianidina sdo sintetizados mais
prontamente no estagio inicial da ‘veraison’, € relativamente comum em videiras, mesmo para
cultivares cujo perfil de antocianinas é amplamente composto por malvidina e antocianinas
trissubstituidas na colheita, ja que a peonidina-3-glicosideo e a malvidina-3-glicosideo
aumentaram até a maturidade, enquanto as outras trés antocianinas individuais (delphinidin-3-
glucoside, cyanidin-3-glucoside e petunidin-3-glucoside) comecaram a diminuir em 1 semana
apos a ‘veraison’ (ALLEGRO et al., 2021; KONG et al., 2021).

As antocianinas desempenhar um papel fisiol6gico como filtros UV e/ou antioxidantes
contra o excesso de UV, inclusive em disturbios fisioldgicos, como queimaduras solares em
uvas (YAN et al., 2020; GAMBETTA etal., 2021; JU et al., 2021). As antocianinas contribuem
com 90% da capacidade antioxidante das frutas, enquanto os 10% restantes sdo atribuidos aos
flavondis, flavan-3-dis e &cidos fendlicos (SUN et al., 2019)

As antocianinas representam uma parte muito importante, quer quantitativamente quer
qualitativamente, dos flavonoides das uvas das cultivares tintas. S&o 0s pigmentos responsaveis
pela cor de uvas e vinhos tintos. As antocianinas sdo pigmentos responsaveis pela cor do vinho
tinto, podendo a sua contribuicdo ser direta, devido as suas propriedades espectrais, ou indireta
apos reacdo de copigmentacdo com outros compostos fendlicos, como os flavondis que estao
presentes em menor quantidade em relacdo a outros flavonoides. A copigmentacdo geralmente
estabiliza as antocianidinas e, portanto, a cor (GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-
GONZALEZ; CANTOS-VILLAR, 2021; JU et al., 2021; NEMZER et al., 2022).

A conversdo de antocianinas e proantocianidinas noutras espécies poliméricas
contribui para a alteracao da cor e sabor de um vinho. Essas rea¢@es incluem: auto-associacédo
e copigmentacdo (mecanismos de curto prazo); antocianinas poliméricas com proantocianidinas
e 3-flavonoides (mecanismos de longo prazo); e novos compostos formados, como as
piranoantocianinas e seus compostos polimerizados. No bagaco de vinho, os compostos
fendlicos mais abundantes sdo as antocianinas, concentradas principalmente na pelicula
(BLANCQUAERT et al., 2019; SIMONETTI; BRASILI; PASQUA, 2020; TZACHRISTAS
et al., 2020).

As antocianinas sao compostos que, com o envelhecimento do vinho, tendem a formar
complexos com outros compostos fendlicos, resultantes da reacdo entre antocianinas e
proantocianidinas, afetando na estrutura do vinho e na sua longevidade. Desempenham um

papel importante na estabilizacdo da cor do vinho e s&o os principais contribuintes para a cor
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do vinho envelhecido. A cor do vinho tinto jovem é brilhante e geralmente aparece violeta ou
vermelho rubi, que é gerado exclusivamente a partir de antocianinas. Com a formacdo de
pigmentos antocianina-flavonoides, o vinho tinto adquire uma cor cada vez mais profunda,
apresentando-se vermelho-tijolo e até marrom-avermelhado (LI et al., 2018; BLANCQUAERT
etal., 2019; ALLEGRO et al., 2021; JU et al., 2021).

Figura 30 - Formas estaveis coloridas e incolores de cianidina em diferentes valores de pH.
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Fonte;: MATTIOLLI et al., 2020.

A cor da antocianina muda em funcao do pH, da concentracéo de didxido de enxofre
e dos copigmentos presentes no vinho. O pH é considerado o fator mais importante na coloragédo

(Figura 27). Em um pH baixo (menos de 4), todas as antocianidinas estdo na forma de cation



89

flavan (vermelho). Quando o pH aumenta, a intensidade da cor aumenta, passando de incolor
para violeta ou azul em solugBes alcalinas ou neutras (GARRIDO; BORGES, 2013;
MATTIOLI et al., 2020; GUTIERREZ-ESCOBAR; ALIANO-GONZALEZ; CANTOS-
VILLAR, 2021; NEMZER et al., 2022).

As antocianinas podem estar presentes em quantidades de 90 até pouco mais de 700
mg L™ no vinho tinto, enquanto no vinho branco estdo praticamente ausentes. A estabilidade
das antocianinas depende de varios fatores, como pH, temperatura de armazenamento e
matérias-primas utilizadas durante o processamento. Os vinhos tintos mais velhos tém niveis
mais elevados de pigmentos poliméricos, enquanto os vinhos mais jovens tém niveis mais
elevados de antocianinas (VISIOLI; PANAITE; TOME-CARNEIRO, 2020; NEMZER et al.,
2022).

As antocianinas possuem uma ampla gama de atividades biol6gicas e nutracéuticas,
incluindo propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias, antimicrobianas, antimutagénicas e
anticancerigenas (TZACHRISTAS et al., 2020; DEL-CASTILLO-ALONSO et al., 2021). Os
beneficios para a salde quando consumidos, como prevencdo de doencas cardiovasculares,
controle da obesidade, melhora de doencas neurodegenerativas e alivio do diabetes
(MATTIOLI et al., 2020; YAN et al., 2020).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados na Fazenda Pinheiros Altos — Hiragami (Figura 31
e Figura 32), localizada no municipio de Painel — Santa Catarina (27°59’S e 50°08°0, 1.226,3
m de altitude). As avaliacGes dos experimentos foram realizadas durante as safras 2019, 2020
e 2021.

Os solos da regido enquadram-se nas classes Cambissolo Himico, Neossolo Litdlico
e Nitossolo Haplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto (POTTER et al., 2004).

Realizou-se analise de solo da area experimental em triplicata. As amostras de solo
foram coletadas na camada de 0-20 cm no inverno anterior a instalacdo do experimento. Para
cada uma das trés amostras, fez-se uma amostragem aleat6ria em quatro pontos do vinhedo,
percorrendo-0 em zigue-zague, para depois 0s solos coletados serem misturados e

homogeneizados e por fim, destinados ao laboratorio de analises de solo do CAV-UDESC.
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Figura 31 - Posicdo da area experimental na Fazenda Pinheiros Altos — Hiragami.
- ﬁiﬁ_‘_“m, N _

Fonte: Google Earth, 2023.

O clima da regido, de acordo com o sistema de classificacdo climatica de Koeppen, é
classificado como mesotérmico Umido e verdo ameno (Cfb). Os dados climaticos: precipitacdo
acumulada (mm), temperatura maxima diéaria (°C), temperatura minima diaria (°C) e
temperatura média diaria (°C) foram coletados no arquivo de dados histdricos das estacGes
automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023).

Figura 32 - Area experimental no vinhedo pertencente a Fazenda Pinheiros Altos — Hiragami,

Fonte: O autor, 2023.
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Foram utilizados os dados da estacdo automatica de S&o Joaquim/SC (Codigo WMO:
A815; 28°16'32"S e 49°56°0470, altitude 1400,6 m; 36,4km de distdncia em relacdo ao
experimento), devido a proximidade ao local do experimento e similaridade na altitude. Os
dados de precipitacdo acumulada estdo apresentados pela soma dos valores diarios de
precipitagdo, totalizando uma quinzena. Os demais valores apresentados sdo a média das

respectivas temperaturas diérias referentes a quinzena.

Tabela 2 - Laudo da Andlise de solo da area experimental na Fazenda Pinheiros Altos —
Hiragami, realizado no inverno de 2018.
pH-H0O  indice Ca Mg Al H+Al CTC Saturacéo (%)
(1:1) SMP cmolc/dm? efetiva Aluminio  Bases
56+03 56+03 51+22 28+15 03+04 73+31 87+32 59+83 530+205

M.O. C.0O. Argila P_ K cre K
Mehlich pH 7,0
% mg/dm? cmolc/dm?

25+05 14+03 40,3+15 13,7+56 171,3+6,4 156+1,8 0,438 + 0,016

cu Zn Fe Mn Relagdes
Mehlich Mehlich Mehlich

mg/dms3 Ca/Mg (Ca+Mg)/K K/(Ca+Mg)1/2

93+40 154+125 587,0+2586 128+6,4 18+0,2 18,1+8,2 0,166 + 0,045

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

A partir destes dados foram calculados para cada safra o volume total de precipitagéo
(mm), através da soma dos valores diarios de precipitacdo (mm); e o acumulo térmico foi
calculada pela soma de graus-dias (GD, °C) do periodo da safra, que foram calculados de acordo
com a seguinte funcdo (ANZANELLO; DE CHRISTO, 2019; KELLER, 2020):

TM — Tbh
GD =(Tm—Tb) + T,para Tm > Tbh;
ep = M~ Tb)” Tm < Th
= 2(TM —Tm) P& ™

GD = 0,paraTM <Tb

Sendo: GD os graus-dia (°C); TM a temperatura maxima diaria (°C); Tm a temperatura
minima diaria (°C) e Th a temperatura base de 10°C para a cultura da videira (°C). As condicbes
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climaticas das trés safras avaliadas sdo apresentadas nas figuras 1, 2 e 3, sendo respectivamente
as safras 2018/2019, safra 2019/2020 e safra 2020/2021.

A cultivar avaliada foi a Cabernet Sauvignon, enxertado sobre os porta-enxertos
Paulsen 1103 e 3309 Couderc. O vinhedo foi implantado em 2004, em um espacamento de 3,5
x 1,5 m, em filas dispostas no sentido Nordeste-Sudoeste. O sistema de conducéo do vinhedo é

o sistema manjedoura, com um cordéo duplo a 1,5 m de altura do solo.

3.2 NIVEIS DE CARGAS DE GEMAS

Foram avaliados cinco niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo (Figura 33),
sendo eles:

1. Tratamento 1 (T1): 50 gemas planta™, constituida em 25 espordes com duas
gemas;

2. Tratamento 2 (T2): 75 gemas planta™, constituida em 37 espordes com duas
gemas e um esporao com uma gema;

3. Tratamento 3 (T3): 100 gemas planta™, constituida em 50 espordes com duas
gemas;

4. Tratamento 4 (T4): 125 gemas planta?, constituida em 41 espordes com 3
gemas e um espordo com duas gemas;

5. Tratamento 5 (T5): 150 gemas planta™, constituida em 37 varas com 4 gemas

e Um esporao com 2 gemas.

As podas foram realizadas buscando-se manter os esporfes de maneira equidistante na
planta (Figura 34) e distribuidos de maneira igualitaria nas faces Nordeste e Sudoeste do cordao.
Aconteceram no periodo invernal, no estadio fenolégico BBCH 01 (fim do inchaco das gemas,
Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry) (Figura 35), de acordo
com a escala adaptada por Lorenz et al. (1995). As plantas receberam as mesmas cargas nos
trés ciclos avaliados.

Anteriormente ao experimento, a carga de gemas da area era de 8018 gemas planta
!, As podas ocorreram nos dias 02/09/2018, 03/09/2019 e 02/09/2020. N&o houve aplicacéo de
regulador de crescimento, sendo que a cultivar tem uma necessidade de 392 horas de frio
(ANZANELLO; FIALHO; DOS SANTOS, 2018).
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Figura 33 - Visualizac¢do do vinhedo experimental durante a execugdo da poda de frutificacdo

de acordo com os diferentes niveis de cargas de gema.

. .
». ] ‘ pan’
\

Fonte: O autor, 2023

Figura 34 - Referéncia grafica aproximada (2D) dos tratamentos avaliados. Os espor@es e
varas foram dispostos de maneira equidistante na face Nordeste e Sudoeste do cordéo.

T1
50 gemas planta’

T2
75 gemas planta’

T3
100 gemas planta’

T5
150 gemas planta’

T4
125 gemas planta’

Fonte: O autor, 2023.
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Os manejos de desbrota, conducéo dos ramos e desfolha foram realizados pelo grupo
de pesquisa para coleta dos dados. Os demais manejos da cultura foram realizados pela empresa.
Todos os manejos, com excecdo a carga de gemas, foram realizados de acordo com o0s

parametros da empresa, de maneira uniforme em toda a area experimental.

Figura 35 - Espordo contendo duas gemas e visualizacdo de uma gema no estadio fenoldgico
BBCH 01.

Fonte: O autor, 2023.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco niveis de
cargas de gemas distribuidos ao acaso em quatro blocos, consideradas as diferentes filas do
vinhedo, onde todos os tratamentos nos dois porta-enxertos estavam presentes em cada fila.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro plantas, onde todas foram avaliadas.
Foram amostrados 10 cachos por parcela para as analises fisico-quimicas dos cachos. Todas as
analises fisico-quimicas dos vinhos foram realizadas em triplicata.

Utilizou-se o software R, versdao 4.0.2 (R-PROJECT, 2023), através do ambiente de
desenvolvimento integrado RStudio © (2009-2021, RStudio, PBC), versdo 1.4.1106, além do
software Jamovi versao 2.4.0. JAMOVI, 2023) para as analises estatisticas. Os dados coletados
foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; a homoscedasticidade pelo
teste de Levene’s. Utilizou-se a transformacao de Box-Cox nos dados de polifendis avaliados
em HPLC.
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Quando atendidos os pressupostos da andlise, foi utilizado um modelo linear misto,
tendo o efeito e interacfes dos tratamentos (niveis de carga de gemas), porta-enxertos e safra
(data no caso do comprimento de ramos) e a planta como varidvel cluster (Com excecdo do
Comprimento de ramo e indice SPAD, onde o Estadio fenolégico foi usado como fator). N&o
sendo atendido os pressupostos, utilizou-se um modelo misto generalizado, com a distribuicédo
respectiva ao conjunto de dados e sua funcao link.

Nas andlises onde ndo havia a varidvel cluster, procedeu-se da mesma maneira,
buscando-se usar 0 modelo linear geral quando os pressupostos eram atendidos, ou utilizando
0 modelo linear generalizado com a distribuigdo adequada para os conjuntos de dados. Quando
verificado efeito dentro dos fatores ou interacdo, e o efeito simples, utilizou-se post-hoc a
corre¢ao de Bonferroni (o = 0,05).

Para as variaveis comprimento méedio de ramos e indice SPAD, o efeito das diferentes
safras foi avaliado pelo teste de Kruscal-Wallis, e o teste post-hoc de Dunn, com uma corregéo
de Bonferroni (o = 0,05).

Através do software R, realizou-se uma analise de componentes principais (ACP) e

uma matriz de correlacdo das variaveis, utilizando a média das 3 safras para cada variavel.

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

3.4.1 Variaveis Vegetativas

As caracteristicas vegetativas avaliadas nas trés safras foram:

a) Comprimento de sarmentos (cm): Através do uso de uma fita métrica (Trader,
precisdo = 1 mm), mensurando quatro sarmentos por planta (dois em cada face da manjedoura),
com a leitura sendo realizada da base da brotacéo ao apice do sarmento (Figura 36). As afericdes
foram realizadas quinzenalmente, iniciadas no estadio fenol6gico BBCH 57 (Inflorescéncias
totalmente desenvolvidas, flores se separando) (PAGAY; ZUFFEREY; LAKSO, 2016; WURZ,
2018).

Devido ao fato de o vinhedo ser conduzido em sistema manjedoura, a empresa realiza
0 desponte dos ramos que ultrapassam a altura do terceiro arame. Esse desponte € realizado
proximo a época da ‘Veraison’ (também chamado de pintor), estadio fenologico BBCH 81, na
altura do arame. Pela interferéncia do manejo da empresa, 0os ramos foram mensurados até a

realizacdo do desponte.
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No momento da colheita foram mensuradas as demais varidveis vegetativas:

b) Numero de sarmentos: Contagem do numero total de sarmentos por planta
(ZALAMENA et al., 2013; WURZ, 2018);

C) Comprimento médio do entrend do sarmento (cm): Os quatro ramos
selecionados para a mensuragdo do comprimento de sarmento durante a safra foram mensurados
no momento da colheita, utilizando a mesma fita métrica, e foi contado o nimero de entrends
do ramo, onde o quociente do comprimento do sarmento dividido pelo seu nimero de entrends
resulta no comprimento médio do entren6 do sarmento (ZALAMENA et al., 2013; WURZ,
2018);

Figura 36 - Menut}géo do cor_nE_r_i' mento dos sarmentos.

Fonte: O autor, 2023.

d) Diametro a altura da 12 e 10 gema do sarmento (cm): Juntamente com a
contagem de folhas, foi mensurado com o auxilio de um paquimetro digital (Modelo 150mm -
MTX, precisdo = 0,01 mm) o didametro do sarmento na altura da primeira e décima gema
(ZALAMENA et al., 2013; WURZ, 2018);

e) Area foliar estimada por planta (m? plantal): Foram selecionados oito
sarmentos por tratamento (2 por planta, sendo uma de cada face da manjedoura), localizados
no terco médio do corddo esporonado. Mediu-se 0 comprimento da nervura central de todas as

folhas do ramo utilizando uma régua graduada em cm (precisdao + 1 mm).
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A érea foi obtida segundo 0 modelo matematico obtido por BORGHEZAN et al. (2010)
para a cultivar Cabernet Sauvignon, seguindo a equagao (1):

y =1,1265x%0445 1)
Onde, “y” corresponde a area foliar a ser estimada (cm?) e “x” corresponde ao
comprimento médio da nervura central da folha (cm). Ap6s o célculo da area foliar, utilizou-se

a equacdo (2) para o calculo da area foliar total (m? planta™):

. . ) Nede folhas X N2 de sarmentos X area foliar (cm?)
Area foliar estimada = 10000 (2)

3.4.2 Variaveis Ecofisioldgicas

Os parametros ecofisiolégicos avaliados nas 3 safras foram:

a) indice de clorofila (SPAD): As mensuracdes foram realizadas nos seguintes
estagios fenoldgicos da videira: BBCH 57 (Inflorescéncia separada), BBCH 65 (Plena
floracdo), BBCH 73 (Grdo chumbinho), BBCH 75 (Grdo ervilha), BBCH 81 (Veraison) e
BBCH 89 (Colheita). Utilizou-se o equipamento SPAD-502 PLUS (Konica Minolta, INC.,
Japdo), que mede minimas variacdes da coloracdo verde e é um indicativo da concentracdo de
clorofilas nas folhas. Foram medidas 6 folhas do terco médio dos ramos selecionados para a
mensuracdo do comprimento do sarmento (Figura 37) (CASTANEDA et al., 2018;
WURZ,2018).

b) Interceptacdo de Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (%): As mensuracfes
foram realizadas em trés estadios: fenoldgicos BBCH 65 (Plena floragdo), BBCH 81 (Veraison)
e BBCH 89 (Colheita). Utilizaram-se o Sensor Quantico LI-190R, que mede a Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa (PAR), o Sensor Quantico de linha LI-191R, que mede o PAR
integrado em seu comprimento de 1 metro. Ambos medem a luz em unidades de Densidade de
Fluxo de Fotons Fotossintéticos (PPFD), que é expressa como pmol m2s?. Ambos foram
acoplados ao LI-1500 Light Sensor Logger para registrar a radiacéo fotossinteticamente ativa.

As plantas usam luz na faixa de comprimento de onda de cerca de 400 a 700 nm para
conduzir a fotossintese. A eficiéncia com a qual as plantas usam a luz varia um pouco nessa

faixa, mas medir o PAR fornece uma maneira consistente de prever a resposta fotossintética da



98

planta, independentemente do espectro da fonte de luz. A interceptacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (IRFA) pelas plantas foi calculada utilizando a equagéo (3):

ARFA —TRFA
ARFA

IRFA (%) = ( ) X 100 @)
Onde, IRFA é o indice de radiacdo solar interceptada em %; ARFA ¢ a radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente no vinhedo, medida sobre o dossel, na auséncia de
interceptacdo da radiacdo pelo dossel vegetativo (utilizando o primeiro sensor citado); TRFA é
a radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida pela videira, ou seja, a que nao foi interceptada
pelo dossel (utilizando o sensor de linha), sendo esta realizada as leituras em trés posigoes: 1)
perpendicular ao corddo esporonado; 2) transversalmente ao corddo esporando; 3) na altura do

primeiro arame do sistema de conducédo, perpendicular as folhas, na face inferior (Figura 38).

Figura 37 - Mensuracéo do indice de clorofila (SPAD) em folha do terco médio do sarmento.

Fonte: O autor, 2023.

As afericdes foram realizadas no periodo das 12 as 14h, quando o sol esta no zénite, em
dias nublados, de acordo com o indicado no manual do aparelho (Figura 39). Todas as
mensuracOes foram realizadas na face Nordeste da manjedoura, para todas as unidades
experimentais (CHAVARRIA et al., 2009; CARDOSO et al., 2010).
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Figura 38 - Posicdes onde foram realizadas as mensuragdes da Radiagéo Fotossinteticamente
Ativa utilizando o Sensor Quantico de linha LI-191R, que mede o PAR integrado em seu
comprimento de 1 metro. A — Paralelo ao corddo esporonado; B — Transversalmente ao

cordéo esporonado; C — Paralelo ao dossel vegetativo, na altura do primeiro arame.

" Fonte: O autor, 2023.

C) Fertilidade de gemas (%) e Numero de cachos por gema: Coletou-se 24
sarmentos do ano de cada tratamento, no momento a poda das plantas (BBCH 01. Foram
selecionados sarmentos oriundos do espordo, situados na posi¢cdo mediano do brago do cordéo.

As gemas foram individualizadas e separadas de acordo com suas posi¢ées no ramo,
sendo: Gemas basais (1% a 3%), gemas medianas (4% a 7%) e gemas apicais (8% a 10%). Cada
segmento do ramo contendo uma gema foi disposto em bandejas de plastico com espuma
fenolica hidratada. As bandejas foram colocadas em camara com temperatura, fotoperiodo e
umidade controlados (Fitotron) com 60% de umidade relativa, temperatura de 20°C e 14 horas
de luz por dia com intensidade de 300-400 uE m-2s-1 (ANDREINI et al., 2009).

As gemas foram classificadas em férteis ou ndo férteis de acordo com a presenca ou
auséncia da inflorescéncia, através de avaliacdo visual feita 15 e 30 dias apds elas serem
colocadas em condicGes favoraveis a brotacdo. Gemas que ndo brotaram foram contabilizadas

como mortas.
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Também foram contabilizados o nimero de inflorescéncias visiveis, resultando no
niimero de cachos potenciais daquela gema (WURZ et al., 2019a; MENEGUZZI et al., 2020).

Figura 39 - Leitura da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa sendo realizada paralelamente ao
cordéo esporonado.

Fonte: O autor, 2023.

3.4.3 Variaveis Produtivas

Durante as colheitas (Figura 40), foram mensurados os dados produtivos a campo. As
colheitas ocorreram nos dias 16/04/2019, 31/03/2020 e 29/03/2021. Foram coletadas amostras
de cachos para posteriores analises e microvinificagdes em laboratorio. As varidveis produtivas
avaliadas nas 3 safras foram:

a) Namero de cachos planta*: Foram contabilizados os nimeros de cachos de
cada planta. A producéo por planta foi determinada pesando o total dos cachos colhidos por
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planta, utilizando uma balanga eletrénica de campo (Balanga computadora Urano US 30/2
MULTI 30 kg, precisdo + 0,1 kg) (ZALAMENA et al., 2013; MARCON FILHO et al., 2015);

b) Produtividade estimada (t ha?): foi obtida através da multiplicacdo da
producdo por planta pela densidade de plantio (ZALAMENA et al., 2013; MARCON FILHO
etal., 2015);

C) Indice de fertilidade dos sarmentos: Foi obtido através do nimero de cachos e
do niimero de sarmentos de cada planta (MUNHOZ et al., 2016; WURZ, 2018). Utilizou-se a
equacao (4):

o lidade — N2 de cachos 4)
ndice de fertilidade = N¢ de sarmentos

d) Indice de Ravaz: E o quociente entre a massa dos cachos (kg), produzida por
uma determinada planta, e a massa dos sarmentos (kg) produzidos pela mesma planta,
mensurado na época da poda de frutificacdo. Foi utilizada a mesma balanca utilizada na colheita
para a mensuracdo da massa do material vegetativo retirado da planta na poda de frutificacdo
(MARCON FILHO et al., 2015).

e) Relacdo Area foliar/Producdo (m? kg?): E o quociente obtido da divisdo da

area foliar total por planta pela producéo desta planta.

Foram coletadas amostras de 10 cachos para cada parcela. Essas amostras foram
levadas para camara fria e foram entdo avaliadas no laboratério Nucleo de Tecnologia de
Alimentos 2 (NUTA 2) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV-UDESC). Foram
avaliadas as seguintes varidveis produtivas:

f) Massa de cacho, massa da raquis e massa de 50 bagas (g) e nUmero de bagas
cacho™: Mensurou-se as massas individuais dos cachos amostrados, posteriormente a massa da
sua raquis e apos a contagem do nimero de bagas de cada cacho, separou-se 50 bagas aleatorias
dos cachos amostrados para cada parcela, que foram entdo pesadas. Utilizou-se uma balanca
semi-analitica (AD500S - Marte, Precisdo + 0,001 g) (DE MACEDO et al., 2015);

)] Comprimento de cacho e Indice de compactacdo do cacho (IC): O
comprimento do cacho foi obtido pela mensuracdo do comprimento de toda a extensdo com
bagas, desde a baga mais superior e proxima a insercdo do cacho no ramo, até a extremidade

da baga mais inferior ou mais oposta a inser¢do do cacho no ramo. Utilizou-se uma régua
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milimetrada para a mensuragéo (Precisdo + 0,1 cm) (DE LORENZIS et al., 2016). O indice de
compactacao do cacho foi obtido através da equacdo (5) proposta por TELLO; BANEZ (2014).

I = massa de cacho (g) 5)
~ [Comprimento de cacho (cm)]?

Figura 40 - Realizacdo da Ultima colheita do experimento e separacdo das amostras de cachos
das parcelas (A); Analises fisico-quimicas dos cachos coletados no laboratério (B); Casca
sendo separada da polpa e colocada em papel toalha para retirada do excesso de umidade (C).

Comprimento de }:aéhps by

e -

ST

Fonte: O autor, 2023.
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a) Relacdo raquis cacho!(RRC) e Relacdo casca polpa™ (RCP) (%): A relagdo
raquis cacho™ foi obtida pela relagdo da massa da raquis pela massa do cacho de onde ela foi
retirada. A relagdo casca polpa foi obtida através da massa de 50 bagas da parcela, separando-
se a polpa da casca para cada baga, entdo as cascas foram deixadas em papel toalha (Figura 40)
(com a funcédo de absorver a umidade das cascas) até estarem secas, onde as 50 cascas foram
pesadas com o auxilio da balanca semi-analitica (RIZZO; MIELLE, 2006; CHAVARRIA et

al., 2009). As equacdes utilizadas para a obtencao destas relac6es sdo as seguintes [(6) e (7)]:

massa da raquis (g)

RRC = l l x 100 (6)

massa do cacho (g)

RCP — [massa de 50 cascas (g) % 100 7
~ Lmassa de 50 bagas (g) )

3.4.4 Variaveis Econdmicas

Os manejos em questdo foram realizados somente pelo autor, para que ndo houvesse
discrepancia no tempo necessario para a efetuacdo destes. As seguintes variaveis econémicas
foram avaliadas (SARTORI; GAMBELLA, 2014; WURZ, 2018):

a) Tempo para poda, desbrota, conducdo dos sarmentos, desfolha e colheita
(min planta): Cronometrou-se o tempo necessario para a realizacdo destes 5 manejos, a fim
de determinar o custo operacional do manejo das videiras. Foram cronometrados os manejos
individuais das duas plantas centrais da parcela.

A poda foi realizada de acordo com os 5 niveis de cargas de gema, utilizando uma
tesoura de poda (N0.103/200mm - OKATSUNE). A desbrota foi realizada ap6s o término da
brotacdo (BBCH 13, duas ou trés folhas separadas). Retirou-se as brotagdes indesejadas do
cordéo e do tronco da planta, ou seja, todas as brotagdes que ndo eram provenientes da gema
franca deixada na poda de frutificacao.

A conducdo dos sarmentos foi realizada quando os ramos alcancaram a altura do
primeiro arame do sistema de conducgéo (aproximadamente 35 cm em relacdo ao corddo da
planta). Utilizou-se um alceador de ramos (ADP - AMIGODOPRODUTOR®) e fita plastica
para alceador. Contabilizou-se o tempo necesséario para a conducgdo dos dois lados da planta,

alceando os ramos no primeiro arame do sistema de condugéo.
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Figura 41 - Altura da desfolha e disposi¢do da conducdo dos sarmentos da videira Cabernet

Sauvignon.
AN,

)

S
-

N

Fonte: O autor, 2023.

A desfolha aconteceu no estadio fenoldégico BBCH 75 (Gréo ervilha), onde foram

retiradas as folhas e feminelas (ramo neto) da base do sarmento até a altura do cacho. Ramos
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sem cacho foram desfoliados até a mesma altura (Figura 41). Todos os ramos da planta foram
desfoliados para a contabilizagdo do tempo necessario.

A colheita foi realizada com o auxilio de uma tesoura de colheita (Okatsune 104/210mm
C/ 2 Molas Gg) e uma caixa plastica com al¢a para colheita (CN 17 — Pisani). As uvas foram
colhidas seguindo as normas da empresa, com cuidado para que os frutos ndo sofressem dano

mecanico. As uvas foram acomodadas em caixa plastica agricola.

b) Manejo total do vinhedo (dias ha'): Obtido pela soma dos tempos necessarios
para a realizacdo dos manejos de poda, desbrota, desfolha, conducéo e colheita por planta. Para
ser expresso em dias ha?, levou-se em consideracdo a densidade de plantas do vinhedo
experimental e o periodo de 8 horas, que representam um dia de trabalho. Utilizou-se as

seguintes equacdes [(8) e (9)]:

mt (minplanta™1)

=t poda (min) + t desbrota (min) + t conducao (min)

(8)
+ t desfolha (min) + t colheita (min)
lagio (plantas ha™') x mt
Manejo total (dias ha™!) = (popu agdo (p a6noas ) xm ) +8 9)

Onde:

t: tempo (min);

mt: Manejo total expresso em min planta™;

populacio: E o quociente de 10.000 m? (1 hectare) pelo produto do espagamento do

vinhedo (nesse caso, 3,5 m entre linhas e 1,5 m entre plantas).

C) Maéo de obra (min/kg de uva): Esta varidvel se refere a quantidade de tempo
para a realizacdo do manejo é necessario em relacdo a quantidade de uva que é produzida. Foi

calculada utilizando a equacdo (10):

mt

Mao de obra (min/kg de uva) = (10)

producio (kg planta=1)
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3.4.5 MicrovinificacOes

No momento da colheita de cada safra avaliada, foram coletados 20 kg de uva para
cada tratamento, a fim de realizar as microvinificagdes. As microvinificacdes foram realizadas

na Cantina experimental do Laboratério de Enologia do CAV/UDESC.

Figura 42 - Desengace realizado por maquina das uvas coletadas para a microvinificacdo (A);
Realizacdo do pé de cuba dos vinhos, sendo realizado de acordo com as instrucdes do
fabricante e individualmente para cada fermentador (B); fermentadores das diferentes parcelas
em estagio de fermentacdo malolatica (C).

\
s
s
> £ \
Fonte: O autor, 2023.

As amostras passaram por desengacadeira (Figura 42), separando-se as bagas das
raquis. A amostra de cada tratamento foi dividida em trés repeti¢cGes, contendo o mesmo
volume, que foram colocadas em fermentadores adaptados com batoque hidraulico, nos quais

foram adicionados metabissulfito de potassio na concentragéo de 0,12 g kg™.
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Posteriormente, adicionou-se as enzimas pectoliticas (0,02 g kg™') (ENDOZYM®
Eclair, AEB) e o pé de cuba utilizando leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae)
(FERMOL® Red Fruit, AEB) na proporcéo de 0,20 g L. O pé de cuba foi realizado seguindo
as instrucdes do fabricante (Figura 42). N&o foi realizada a correcdo do agucar do mosto.

O tempo de maceragdo com as cascas foi de 7 dias, com duas remontagens didrias,
através da técnica de ‘Pigéage’. Apds o sétimo dia de maceragdo ocorreu a descuba do mosto
em fermentac&o, sendo realizada a limpeza total da prensa entre cada tratamento, para ndo haver
a mescla de mosto dos diferentes tratamentos. A fermentacao alcodlica ocorreu em uma sala
climatizada com temperatura controlada (20°C+2°C).

O vinho foi trasfegado trés vezes durante todo o processo, até que se observou o fim
da fermentacdo malolatica. Utilizou-se diferentes volumes de fermentadores, para que nédo
houvesse a necessidade de se fazerem atestos (Figura 42). Finalizada a fermentacdo malolatica,
o0s vinhos foram armazenados em camara fria a 1°C+ 2°C por 30 dias para estabilizacdo tartérica.

Posteriormente foram envasados em garrafas de 750mL. Neste momento, foram
retiradas amostras que congeladas em ultra-freezer a -80°C para posteriormente serem
analisadas. Apos, as garrafas foram armazenadas em sala climatizada a 18°C por um periodo

de 12 meses para avaliacéo.

3.4.6 Andlise fisico-quimica dos mostos e dos vinhos

Apds as analises fisicas de cachos serem realizadas, separou-se 50 bagas aleatdrias de
cada parcela. No mosto obtido pela maceracéo da polpa, foram determinados os sélidos soltveis
(°Brix), a acidez total titulavel (meq L) e o pH, conforme a metodologia proposta pelo
INTERNATIONAL ORGANISATION OF VINE AND WINE (OlV, 2018) e por Rizzon (2010),
para a determinacdo da maturacdo tecnolégica (RIZZON; MIELLE, 2001).

a) Teor de solidos solaveis (°Brix): Determinou-se utilizando um refratdmetro
digital para acucar (B427286 — Atago). O aparelho foi calibrado com &gua destilada, em seguida
0 mosto foi distribuido sobre o prisma (Figura 43), a leitura foi realizada.

b) Acidez titulavel (meq L™): Obtida através da titulacdo do mosto (Figura 43)
com solucéo alcalina padronizada de hidroxido de sédio 0,1 N, utilizando como indicador azul
de bromotimol (4 g L), até o ponto de viragem do indicador. Foi utilizada uma bureta digital
(K3-0050 — Kasvi, precisdo + 0,01 mL) A solucéo de hidroxido de sddio foi padronizada com
a utilizacdo de uma solucéo de Biftalato de potéssio (0,0245 N). Utilizou-se a equacéo (11) para

o célculo da acidez titulavel:
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V xf x1000
%

(11)

Acidez tituldvel (meq L) =

Onde:

V = volume de solucéo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo (mL);
f = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sédio 0,1 N;

v = volume da amostra (mL).

Observacdo: Para expressar o resultado em litros, utiliza-se 0 1000 no denominador.

C) Potencial hidrogenidnico (pH): Mensurou-se utilizando um potencidmetro de
bancada (Phb500 - lon, precisdo £ 0,01), ap6s calibragdo em solucdes tamp&es conhecidas de
pH 4,0 e 7,0 (Figura 43).

Figura 43 - A) Mensuracdo de solidos soluveis; B) Titulacdo das amostras de mosto; C)

Mensuracéo do potecial hidrogénico.

8

Fonte: O autor, 2023.

As variaveis acidez titulavel e potencial hidrogénico também foram realizadas nas
amostras de vinho, utilizando a mesma metodologia. Além destas, foram mensuradas as demais

variaveis:

d) Intensidade e Tonalidade de cor: Baseou-se na leitura da absorcdo das
amostras em espectrofotbmetro (Espectrofotdmetro UV-Visivel 190-1100 Nm Bivolt - Kasvi)
nos comprimentos de onda de 520 nm, 420 nm e 620 nm (R1ZZON, 2010). Utilizou-se cubetas

de quartzo de 1 mm de percurso 6tico para vinho tinto e como amostra em branco foi utilizada
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agua destilada (Figura 44). A soma dos valores da absorbancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm
corresponde & intensidade de cor do vinho, enquanto a relacdo entre os valores da absorbancia

a 420 nm e 520 nm representa a tonalidade do vinho. Foram utilizadas as seguintes equacdes

[(12) e (13)]:

Intensidade de cor (A.U.) = DO4yponm(A.U.) + DOs0m(A.U.) + DOgronm (A.U.) (12)

DO A.U.
Tonalidade de cor = 420mm )

B DOSZOnm(A- U. ) (13)

Figura 44 - Realizacdo das leituras de amostras e realizacdo da leitura em branco utilizando o
espectrofotbmetro.

Fonte: O autor, 2023.

e) Extrato seco e cinzas do vinho (g L™?): O extrato seco consistiu em obter o
extrato seco por meio da pesagem do residuo (RIZZON, 2010). Uma cépsula de niquel de
tamanho oficial e limpa foi deixada a estufa a 105°C por uma hora. Apos esfriar no dessecador,
pesou-se a capsula na balanca analitica. Posteriormente se pipetou 25 mL de vinho e se
transferiu para a capsula de niquel. Em banho-maria, o vinho foi deixado por trés horas, e
posteriormente se deixou por uma hora em estufa a 105°C. Apds esfriar no dessecador, pesou-
se a capsula com o residuo na balanca analitica. Utilizou-se a equacdo (14) para a obtencdo do

valor do extrato seco (g L™):
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massa da cipsula com residuo (g) — massada capsula

Extrat = X 1000 14
xtratoseco volume da amostra (mlL) (14)

Ap0s a obtencdo da massa da capsula com o residuo do vinho, as capsulas foram
deixadas por 6 horas em um forno Mufla (LF4210 - Jung) para a incineracdo do extrato seco da
amostra e obtencdo das cinzas do vinho (RIZZON, 2010). A temperatura utilizada foi de 600°C.
Finalizado o processo, no dia posterior as capsulas foram retiradas do forno Mufla e deixadas
em dessecadores até resfriarem, para em seguida a sua massa ser novamente aferida em balanca

analitica. A equagc&o (15) foi utilizada para obtencéo do valor de cinza do vinho (g L™):

massa da cipsula com as cinzas —massa inicial da capsula
ap )] ap @ . 1000 (15)
volume da amostra (ml)

Cinzas (gL™) =

f) Teor alcodlico em volume (%): O teor alcodlico em volume é o nimero de
litros de etanol contidos em 100 L de vinho (homologos do etanol, juntamente com o etanol e
ésteres do etanol os homodlogos sdo incluidos no teor alcodlico, uma vez que ocorrem no
destilado), sendo ambos os volumes medidos a temperatura de 20°C (RIZZON, 2010; OIV
2018). Destilou-se 0 100 ml do vinho alcalinizado por 10 ml de uma suspenséo de hidréxido de
calcio (20%) (Figura 45). Posteriormente se mensurou a massa do destilado utilizando um
Picndmetro em vidro sem termdmetro (25mL) e uma balanca analitica (Balanca Analitica Ay-
220 - 220g X 0,0001g - Marte/Shimadzu), em sala com temperatura controlada (20°C). Também
foi mensurada a massa do picnémetro com agua destilada e do picnémetro vazio (Figura 45).

Utilizou-se para o célculo da densidade do destilado a equacéo (16):

massa do picndmetro com destilado (g) — massa do picndémetro vazio (g)

Densi . _
ensidade destilado massa do picndmetro com H,0 destilada( g) — massa do picnémetro vazio (g) (16)

O teor alcoolico (%) da amostra foi obtido comprando-se o valor da densidade da
amostra a 20°C com o valor da tabela de percentagem de alcool em relacdo & densidade da
solucdo hidroalcoolica (O1V, 2018).
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Figura 45 - A) Destilacdo da amostra de vinho; B) Afericdo da massa da amostra no
picndmetro em balanca analitica.

! _
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Fonte: O autor, 2023.

g)  Antocianinas livres (mg L): Determinou-se o teor de antocianinas dos vinhos
pelo método de espectrofotometria (RIBEREAU-GAYON et al., 1998; RIZZON, 2010). Este
método previu a preparacdo de duas amostras para leitura em espectrofotdmetro. A primeira
amostra (&cida) foi composta por 1 mL de amostra de vinho, 1 mL de etanol com 0,1% de 4cido
cloridrico e 10 mL de acido cloridrico a 2% (pH = 0,8). A segunda amostra (tampao) continha
1 mL de amostra de vinho, 1 mL de etanol com 0,1% de &cido cloridrico e 10 mL de solucdo
tampdo (pH = 3,5), preparada com fosfato dissodico 0,2 M e &cido citrico 0,1 M (Figura 46). A
leitura da absorbancia (A.U.) foi realizada no comprimento de onda de 520 nm, utilizando 4gua
destilada como amostra em branco. A concentragédo de antocianina livre foi obtida pela equagéo
(17):

Antocianinas livres (mg L) = 388 x [amostra acida(A.U.) — amostra tampio(4.U.)] (17)

h) Polifendis totais (mg EAG L™%): Determinou-se pelo método de Folin—
Ciocalteu baseado na capacidade dos compostos fenélicos do vinho se oxidarem com o reagente
de Folin-Ciocalteau, usando o método descrito por Singleton et al. (1999), com algumas
modificagdes. Em sala com auséncia de luminosidade, foram adicionados a tubos de ensaio
revestidos de papel aluminio 7,9 mL de agua destilada, 0,1 mL da amostra de vinho e 0,5 mL

de reagente Folin-Ciocalteau. Apds 3 minutos, foi adicionado aos tubos 1,5 mL de cabornato
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de sdédio (Na2CO3 20%), e em seguida, deixado no escuro por duas horas para incubacdo. A
absorbancia das amostras foi entdo medida com um espectrémetro no comprimento de onda de
765 nm. Construiu-se uma curva de calibracao de acido galico (0, 50, 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 e 1000 mg L) para calcular o teor de polifendis totais (Figura 46) expresso em termos

de equivalentes de acido gélico (EAG).

Figura 46 - A) Tubos de ensaio com amostra acidificada e amostra tamponada para anélise de
antocianinas livres; B) Tubos de ensaio contendo as diferentes concentragdes do padréo de
acido galico para construcdo da curva de calibracdo da analise de polifendis totais.

Fonte: O autor, 2023.

3.4.7 Andlise do Perfil Fendlico dos vinhos

Os compostos fendlicos dos vinhos foram quantificados em cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) de acordo com metodologia descrita por Paixdo et al. (2008) com
modificagdes (Figura 47).

Os reagentes utilizados na realizacdo das analises como metanol (> 99,9 %, Fluka),
acido acético (> 99,7%, Sigma -Aldrich) e metanol (> 99,8 %, Biotec) foram de grau
cromatografico. A &gua utilizada para as anélises foi obtida atraves de sistema de purificacdo
Milli-Q, Sistema Simplicity UV (Millipore, Massachusetts, USA).
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Figura 47 - Analise do perfil fendlico dos vinhos sendo realizada no aparelho de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) (A); Extracdo dos compostos fenolicos do
vinho para posterior analise do perfil fenolico (B).
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Fonte: O autor, 2023.

Todos os padrbes dos compostos fendlicos foram obtidos na Sigma-Aldrich, sendo
todos de grau cromatografico: Acido cafeico, acido clorogénico, acido ferdlico, 4cido galico,
acido p-cumarico, acido sinaptico, acido siringico, &cido transcindmico, &cido vanilico, (+)-
catequina, (-)epicatequina, florizina, hyperoside, mircetina, resveratrol, rutina.

As solugdes de estoque de cada padrdo foram preparadas em solucdo 1:1 metanol
(°HPLC) e 4gua Milli-Q, mantidas armazenadas a -18 °C.

As amostras foram submetidas a uma extracdo liquido-liqguido dos compostos
fendlicos do vinho (Figura 47). Acidificou-se 5 mL da amostra de vinho para pH 2,0 com &cido
cloridrico (HCI 3 mol L), como auxilio de um titulador automatico (Titroline 5000 - Sl
ANALYTICS). Posteriormente, 5 mL de solucdo de acetato de etila foi adicionado e a mistura
resultante foi submetida a um Agitador de Tubos Vortex (AV-2 - Gehaka) por 1 min. As fases
liquida e orgéanica foram separadas por centrifugacdo (Centrifuga Alta Velocidade CR22N -
Hitachi), utilizando um tempo de 5 minutos, velocidade de rotagdo do motor de 3000 rpm e 4°C

de temperatura interna da centrifuga. A fase superior (fase organica) foi colocada em um tubo
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limpo. Este procedimento de extragdo foi realizado duas vezes, obtendo-se cerca de 10 mL do
extrato, que foi posteriormente evaporado a secura em um rotaevaporador (RE-DM — 7Lab). O
residuo seco foi dissolvido em 5 mL de solucéo hidroalcdolica 1:1 utilizada para a preparacéao
dos padrdes (PORGALI; BUYUKTUNCEL, 2012).

Todas as solucGes de calibracdo e amostras utilizadas foram previamente filtradas em
membrana com poros de 0,45 pm (Membrana PES-Kasvi) com uma seringa e colocadas no vial

para injecdo direta no sistema CLAE.

4 RESULTADOS

4.1 CONDICOES CLIMATICAS

Ao analisar os dados meteoroldgicos (Figuras 48, 49 e 50), constata-se que a safra de
2019 teve a maior precipitacdo acumulada (1289,2 mm) durante o inicio periodo vegetativo até
a colheita dos frutos da videira, seguida da safra de 2021 (1056 mm) e por fim a safra de 2020
(760,2 mm), sendo que nesta Ultima, a precipitacdo acumulada representou quase a metade da
safra de 2019 (41% menor).

Figura 48 - Precipitacdo acumulada quinzenal (mm), temperatura média (°C), temperatura
minima(°C) e temperatura maxima (°C) durante a safra de 2019 (de 1° de agosto a 16 de
abril). A precipitacdo acumulada de toda a safra e a soma térmica (Graus-Dia) no mesmo
periodo sdo apresentados no grafico.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 49 - Precipitacdo acumulada quinzenal (mm), temperatura média (°C), temperatura
minima(°C) e temperatura maxima (°C) durante a safra de 2020 (de 1° de agosto a 31 de
marco). A precipitacdo acumulada de toda a safra e a soma térmica (Graus-Dia) no mesmo
periodo sdo apresentados no grafico.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 50 - Precipitacdo acumulada quinzenal (mm), temperatura média (°C), temperatura
minima(°C) e temperatura maxima (°C) durante a safra de 2021 (de 1° de agosto a 29 de
marco). A precipitacdo acumulada de toda a safra e a soma térmica (Graus-Dia) no mesmo
periodo sdo apresentados no grafico.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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As chuvas da safra de 2019 foram distribuidas ao longo de todo o ciclo, com 8
quinzenas tendo um acimulo superior a 100 mm, e uma quinzena préxima a colheita onde o
acumulo de precipitacdo foi de aproximadamente 80 mm.

Na safra 2020 apenas duas quinzenas acumularam mais do que 100 mm, sendo que
estes marcam os dois periodos de maior precipitacdo pluviométrica desta safra, que acontecem
da metade de outubro até metade de novembro, e durante 0 més de janeiro. Além disto, o final
do ciclo se caracterizou por um periodo de seca.

A safra 2021 teve as precipitacOes distribuidas uniformemente ao longo do ciclo, ndo
ultrapassando 100 mm de acumulo para cada quinzena. A excecdo foi a quinzena final do més
de janeiro, onde houve um actimulo de precipitacGes superior a 200 mm. Nota-se que foram
trés safras distintas tanto quanto a distribuicdo, quanto ao volume de precipitacdo acumulada
durante o ciclo das plantas deste estudo.

Quanto a temperatura do ar, a temperatura méedia durante o ciclo da videira foi de
15,2°C na safra 2019, 15,4°C na safra de 2020 e 15,3°C na safra de 2021. As temperaturas
médias no inicio do ciclo estdo préximas aos 10°C e vao se elevando até janeiro. Entretanto, a
safra de 2021 tem um inicio de ciclo com temperatura média ao redor dos 15°C, mais quente
que as outras duas safras. Quanto as temperaturas no fim do ciclo, a safra de 2020 e 2021
mantém suas temperaturas médias similares ao que ocorre em janeiro, enquanto na safra de
2019 tem uma queda significativa na temperatura média do ar.

A temperatura média na fase de brotacdo foi de 13°C na safra 2019, 14 na safra 2020
e 15°C na safra 2021. Esta mesma temperatura foi a média na época de florescimento com
excecdo da safra 2020, onde ela se elevou a 16°C. Na época de veraison a temperatura média
foi de 19°C na primeira safra, enquanto nas demais foi de 17°C. A amplitude térmica média da
safra 2019 esteve proximo a 8°C, enquanto nas safras 2020 e 2021 esteve proximo a 9°C.

A safra 2020 teve o maior acimulo de soma térmica (1540,9 GD), seguida da safra de
2021 (1501,8 GD) e por fim a safra de 2019 (1467,9 GD), onde houve uma reducéo de 4,7%
em relagéo a de 2020.

Desta maneira, a safra de 2020 se destaca por temperaturas maiores, levando a um
maior acumulo de soma térmica, além da menor pluviosidade. A safra de 2019, de maneira
oposta a 2020, caracteriza-se por menores temperaturas e alta pluviosidade, enquanto a safra de
2021 tem um comportamento intermediario, com uma pluviosidade préxima a safra de 2019,
porém com temperaturas maiores, chegando a uma soma térmica muito mais proxima a safra
de 2020.
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4.2 CRESCIMENTO VEGETATIVO E PARAMETROS ECOFISIOLOGICOS

Iniciando a analise dos parametros avaliados neste estudo, a varidvel comprimento
médio dos ramos do ano teve efeito significativo das diferentes cargas de gema e dos dois porta
enxertos na safra de 2019 (Figura 51). Quando se utilizou a carga de 50 gemas planta, o
comprimento médio do ramo (94,1 cm) foi maior do que quando utilizadas as cargas de 100,
125 e 150 gemas planta*. A diferenca chegou a ser de 8,3 cm no comprimento médio do ramo,
quando utilizada a carga de 150 gemas planta™.

O porta-enxerto Paulsen 1103 teve um comprimento médio de ramos maior do que o
3309 Couderc na safra 2019. O comprimento médio dos ramos foi de 95,2 cm utilizando o
Paulsen 1103, 12,9 cm maior em relacdo ao 3309 Couderc.

Na figura 52 se observa o crescimento dos ramos de acordo com os diferentes
tratamentos e porta-enxertos. Apesar de um valor p menor do 0,05 para a interacdo entre
Tratamento * Porta-enxerto * Data, ndo houve efeito simples dos diferentes niveis de cargas de
gema na poda sobre o comprimento médio do ramo das diferentes cargas de gema, dentro de
cada porta-enxerto e data de avaliacao.

Em ambos os porta-enxertos e nas diferentes cargas de gema na poda de frutificacao,
0 crescimento dos ramos teve um comportamento linear de crescimento. O comprimento
aproximado dos ramos nos diferentes tratamentos e porta-enxertos era de 20 cm na primeira
data de mensuracao, 18 de outubro.

A Ultima mensuracdo foi realizada no dia 01 de janeiro, anteriormente ao desponte
realizado de maneira uniforme no vinhedo. Nesta data da safra de 2019, o comprimento médio
dos ramos era de 171,6; 164,3; 161,6; 157,3 e 155,5 cm, respectivamente para as cargas de 50,
75, 100, 125 e 150 gemas planta® na poda, no porta-enxerto Paulsen 1103.

No 3309 Couderc, respectivamente para a mesma sequéncia de cargas de gema na
poda de frutificacdo, os comprimentos médios de ramo foram 155,4; 148,1; 143,6; 142,6 € 137,2
cm.

Na safra 2020 (Figura 53) também houve efeito das diferentes cargas de gemas e dos
porta-enxertos sobre o comprimento médio dos ramos. O comprimento médio dos ramos foi
maior na carga de 50 gemas planta™ (88,7 cm) em comparac&o a utilizagdo das cargas de 125 e
150 gemas planta™ (83,1 e 81 cm).
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Figura 51 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2019. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e B) Efeito
do fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados
com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages,
2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Intermediariamente, as cargas de 75 e 100 gemas planta® (87,1 e 84,4 cm) ndo se

diferenciaram significativamente nem da carga de 50 tanto quanto a de 125 gemas planta™.
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Nesta safra, a amplitude entre os comprimentos médios de ramos das diferentes cargas de gema

utilizadas foi de 7,7 cm, 0,6 cm a menos do que na safra de 2019.

Figura 52 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2019. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo misto
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Também ha interacdo entre os fatores Tratamento * Porta-enxerto * Data na safra de

2020 (Figura 54). O comportamento do crescimento dos ramos para ambas as cargas de gema

também foi linear nesta safra. Entretanto, nota-se um crescimento atenuado dos ramos no
periodo de 21/11 até 18/12.

O comprimento medio dos ramos ndo se diferenciou pelo uso das diferentes cargas de

gema quando avaliado o porta-enxerto 3309 Couderc. Nesta safra, 0 comprimento médio dos

ramos na mensuracdo do dia 14/10 era de aproximadamente 18 cm para este porta-enxerto. Na

ultima mensuracdo, por ordem crescente de carga de gemas, os valores médios para o 3309
Couderc foram de: 145,4; 144,9; 144,6; 144,1 e 143,6 cm.

A partir da segunda data de mensuragdo da safra de 2020, ha efeito das diferentes

cargas de gema na poda sobre o porta-enxerto Paulsen 1103 (Figura 54). Nas datas de 10/11,
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18/12, 03/01 e na ultima mensuragdo as cargas de 125 e 150 gemas planta tem menor
comprimento médio dos ramos, enquanto nas datas de 21/11 e 02/12 a carga de 100 gema planta”

! tem 0 mesmo comportamento que as cargas citadas anteriormente.

Figura 53 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2020. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001) e B) Efeito do
fator Porta-enxerto (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com
diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 54 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2020. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo linear misto, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.

3309 Coudere

\

_ = —
s =
) =~
s 50 o
£ e
= —
g —
= — T T ol ol T ™ T .l
: 14/10 31/10 10/11 21/11 02/12 18/12 03/01 1101
=
=)
E Paulsen 1103 a 2
: : : :
< b b
g 150+ : b b i
b b b i ——
100 b e - a
o _ = — x a a
— o a a a
== . a b
504 T p—— a b b
— b .
- b
14/10 31/10 10/11 21/11 02/12 18/12 03/01 1101
Data
50 gemas planta* 75 gemas planta 100 gemas planta “* 125 gemas planta* “* 150 gemas planta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os comprimentos médios na ultima mensuracdo desta data foram, por ordem crescente
de carga de gemas no Paulsen 1103: 152,8; 145,1; 141,9; 137,9 e 134,4 cm, uma amplitude de
18,4 cm.

Da mesma maneira que as safras anteriores, houve efeito das cargas de gema utilizadas
na poda e dos diferentes porta-enxertos sobre o comprimento médio dos ramos (Figura 55).
Nesta safra, a utilizaco da carga de 50 gemas planta™ resultou em ramos de maior comprimento
em relacdo as demais cargas de gema, ndo havendo distin¢do apenas entre as cargas de 100 e
125 gemas planta™.

O comprimento médio dos ramos quando utilizada a carga de 50 gemas planta foi de
136,8 cm, 37 cm a mais do que quando utilizada a carga de 150 gemas planta™®, onde os ramos

foram menos vigorosos.
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Novamente o porta-enxerto Paulsen 1103 resultou em um maior comprimento de ramo
em relacdo ao 3309 Couderc, com um comprimento médio do ramo de 123,1 cm, superior ao

outro porta-enxerto no valor medio de 13,7 cm.

Figura 55 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2021. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e B) Efeito
do fator Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados
com diferentes letras sao significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages,

2023.
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Na safra 2021, o comportamento dos ramos também foi linear, se aproximando mais

ao comportamento da safra de 2019 do que a de 2020. Houve efeito da interagdo Tratamento *

Porta-enxerto * Data, onde se observou efeito das cargas de gema no comprimento médio dos

ramos nos dois porta-enxertos (Figura 56).

Figura 56 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos na
safra 2021. Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Data (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela correcéo de Bonferroni. As barras verticais denotam os

intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.
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A partir da segunda data de mensuracdo na safra 2021 se observa diferenca no

comprimento médio dos ramos devido a carga de gemas utilizada na poda, no porta-enxerto

3309 Couderc. O efeito destas cargas variou durante o ciclo avaliado, sendo na data de 04/11,

apenas a carga de 150 gemas planta™ teve um comprimento de ramo menor do que as demais.

Na data seguinte, juntamente com carga acima citada, a carga de 100 gemas planta™

também resultou em ramos menores, sendo que a carga de 75 gemas planta™* foi intermediéaria

entre os tratamentos de maior com 0s de menor comprimento médio de ramos.
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Na mensuracéo realizada em 29/11, a carga de 50 gemas planta™ resultou em um maior
comprimento dos ramos, enquanto nas duas datas seguintes, as cargas de 50, 75 e 125 gemas
planta™ resultaram em ramos maiores. Na Gltima data de mensuragdo (12/01) a carga de 150
gemas planta™® resultou em ramos menores, apesar de ndo se diferenciar da carga de 125 gemas
planta®, que teve um valor intermediario de comprimento médio dos ramos entre este e 0s
demais niveis de carga de gemas na poda.

Quando observado o comportamento do crescimento de ramos sobre o porta-enxerto
Paulsen 1103, em todas as datas de mensuracdo houve efeito dos niveis de carga de gemas sobre
o comprimento médio dos ramos. No inicio das avaliagdes, a carga de 50 gemas planta™
resultou em ramos maiores do que os demais niveis de carga de gemas. Na segunda data de
avaliacdo, as cargas de 75 e 100 gemas planta? resultaram em comprimentos de ramo
intermediarios, com as cargas de 125 e 150 gemas planta™* sendo menores do que quando usado
0 menor nivel de carga de gemas.

Na terceira e quarta data de avaliacdo (04/11 e 14/11) as cargas de 125 e 150 gemas
planta’® resultaram em ramos menores quando comparados aos ramos das plantas que tem um
nivel de carga de gemas de 50 gemas planta™®. Na data seguinte a carga de 100 gemas também
resultou em ramos menores quando comparados aos do nivel de 50 gemas planta™.

Em 12/12, a carga de gemas de 50 gemas planta resultou em ramos mais vigorosos
do que nas demais cargas de gema, sendo que na data seguinte ela ndo se diferenciou da carga
de gemas de 75 gemas planta™, que teve um valor intermediario de comprimento de ramos.
Entretanto, na Gltima mensuracéo, apenas a carga de 150 gemas planta™® resultou em ramos de
menor comprimento, ndo havendo diferenca entre ela e a carga de 125 gemas planta™ para esta
variavel.

De maneira crescente do nivel de carga de gemas, no Porta-enxerto 3309 Couderc 0s
comprimentos médios de ramo foram: 199,2; 174,4; 165,7; 175,8 e 151,8 cm. Para o porta-
enxerto Paulsen 1103, na mesma ordem dos niveis de carga de gemas, 0s comprimentos médios
finais foram: 220,6; 202,3; 192,9; 178,3 e 154,9 cm.

Na figura 57 se observa que também houve efeito da safra sobre o comprimento médio
dos ramos do ano, onde a safra de 2021 resultou em um comprimento mediano dos ramos
superior (114 cm) ao das demais safras, com uma diferenca que chegou a 23 cm em comparacao
ao menor valor observado.

Sobre a variavel comprimento médio dos entrends da vida, os diferentes niveis de

carga de gemas na poda nao tiveram efeito significativo, porém houve efeito do porta-enxerto
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e da safra, como se observa na figura 58. A média do comprimento do entrend dos diferentes
niveis de carga foi de 6,1 cm.

Figura 57 - Comprimento de ramo do ano (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificagdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito do fator Safra (Kruscal-Wallis, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes
letras sdo significativamente diferentes pelo teste de Dunn, com correcdo de Bonferroni.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O Paulsen 1103 resultou em um comprimento médio do entren6 de maior (6,6 cm) em
comparacédo ao 3309 Couderc (5,7 cm). Quanto ao efeito da safra, as trés se diferenciaram, onde
0 maior comprimento de entren6 foi na safra 2019 (7,2 cm), seguido da safra 2021 (5,9 cm) e
entdo a safra 2020 (5,4 cm).

Quando observado a interacao dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra, o efeito
foi significativo. Os diferentes niveis de carga de gemas tiveram comprimentos médios do
entrend diferentes somente na safra 2019 e sobre o porta-enxerto 3309 Couderc (Figura 59).

As cargas de 75 e 100 gemas planta™ (5,6 e 5,5 cm) resultaram em entren6s menores
em comparagio aos entrends sob a carga de 125 gemas planta (7,6 cm), enquanto as cargas de
50 e 150 gemas plantas™ resultaram em valores intermediérios (6,6 € 6,7 cm), ou seja, estas
duas cargas néo se diferenciaram dos demais niveis de carga de gemas na poda.

Assim como o comprimento medio do entreno, as diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo ndo tiveram efeito significativo sobre o didmetro médio do primeiro né dos

ramos da videira, que teve um valor médio de 0,97 cm para este fator (Figura 60).
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Figura 58 - Comprimento médio do entrend (cm) em funcédo de diferentes cargas de gema na

poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)

Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,377), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto

generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 59 - Comprimento médio do entrend (cm) em funcédo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =

0,023). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela

correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O porta-enxerto e a safra afetaram o didmetro médio do primeiro n6 dos ramos. A
utilizacdo do Paulsen 1103 resultou em um didmetro médio do primeiro né de 1 cm, 0,06 cm
maior do que quando utilizado o 3309 Couderc. O diametro do primeiro né foi maior na safra
de 2020 (1,06 cm), sequido pela safra 2021 (0,97 cm) e por fim o menor valor foi desta variavel
foi na safra 2019 (0,88 cm).

Também ndo houve efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra, havendo
uma amplitude de aproximadamente 0,4 cm para os valores observados (Figura 61).

Os diferentes niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, assim como os porta-
enxertos e safras tiveram efeito significativo sobre o didmetro médio do 10° né dos ramos
(Figura 62).

A utilizagdo da carga de 50 gemas planta™® resultou em um 10° entrend maior em
comparacdo a utilizagdo da carga de 150 gemas planta™*, com uma diferenca média de 0,1 cm.
As demais cargas, de valor intermediario, ndo se diferenciaram significativamente destes dois
niveis.

O porta-enxerto Paulsen 1103 também resultou em um 10° entren6 maior (0,08 cm na
média) em relagdo ao 3309 Couderc. A discrepancia mais proeminente esta na comparacéo das

trés safras, que teve um padrdo congruente que a variavel diametro do 1° n6 do ramo.
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Figura 60 - Didmetro médio do 1° n6é do ramo (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,135), B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sédo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 61 - Didmetro médio do 1° n6é do ramo (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =
0,220). As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.

—
(]
1

Diametro do 1° né (cm)
S
st \_\
\ S
\\
i b
LJ
/
\
/
,——!.—-«

0,4 -
Paulsen 1103 3309 Couderc
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Safra
50 gemas planta~! 75 gemas planta’ 100 gemas planta~' 125 gemas planta’ 150 gemas planta~'

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A safra de 2020 teve um 10° entrend maior (0,85 cm), seguido da safra de 2020 (0,79
cm) e por fim da safra de 2019 (0,58 cm), uma amplitude de 0,2 cm.

O padréo do diametro médio do 1° entren6 também se repetiu quando observado a
auséncia de efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra para a variavel diametro
médio do 10° né do ramo da videira (Figura 63).

O nivel de carga de gemas na poda de frutificacdo teve efeito sobre o nimero de ramos
por planta, bem como o porta-enxerto utilizado e a safra da avaliacdo (Figura 64). Os 5 niveis
de carga de gemas diferenciaram-se entre si, sendo que houve o incremento do nimero de ramos
com o aumento do numero de gemas deixadas na poda de frutificacdo, havendo um
comportamento linear. A amplitude dos valores médios observados foi de aproximadamente 83
ramos por planta.

O Paulsen 1103 resultou em um maior numero de ramos por planta em comparagéo ao
3309 Couderc, com uma diferenca média de aproximadamente dois ramos por planta. As trés
safras diferenciaram entre si, sendo que o maior valor observado de ramos foi na safra 2019,
sequida pela safra 2020, e 0 menor valor observado em relacdo as demais safras foi na safra
2021, com uma diferenca média de 11 ramos planta® de em relagio ao maior valor observado.
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Figura 62 - Didametro médio do 10° né do ramo (cm) em funcédo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p = 0,007), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear misto, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 63 - Didametro médio do 10° n6 do ramo (cm) em funcdo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p = 0,251).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A interacdo entre os niveis de cargas de gema, 0s porta-enxertos e as safras avaliadas
tiveram um efeito significativo para o niumero médio de ramos por videira. Ambos 0s porta-
enxerto tiveram o mesmo padrdo entre os niveis de cargas de gemas na poda, nas trés safras
avaliadas (Figura 65).

Nas safras de 2019 e 2020, os 5 niveis de cargas de gema na poda se diferenciaram,
em ambos os porta-enxertos. O nimero de ramos aumentou conforme mais gemas foram
deixadas na poda de frutificacdo, com os cinco niveis diferenciando entre si.

Na safra de 2021 houve uma mudanga nesse padrdo para os dois porta-enxertos. As
cargas de 125 gemas e 150 gemas planta™ ndo se diferenciaram, sendo as com o maior niimero
médio de ramos por planta. Os demais niveis se diferenciaram significativamente, com o menor
nimero de ramos sendo da carga de 50 gemas planta™®, como nas demais safras, em ambos os
porta-enxertos.

A éarea foliar das plantas também foi influenciada pelos diferentes niveis de carga de
gemas, porta-enxertos e safras avaliados (Figura 66). Observou-se que as plantas submetidas as
cargas de 125 e 150 gemas planta?® tiveram a maior area foliar (30,9 e 33,8 m? planta®,

respectivamente).
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Figura 64 - Numero médio de ramos em funcédo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

a
120 A
w
=3
£
x
1=
=
5 €
Z 80 -
E BN
X = 49.89)
40 - )
50 gemas planta~' 75 gemas planta~' 100 gemas planta-' 125 gemas planta-' 150 gemas planta-'
Tratamento
a b
120 A
7]
=}
E .
P [Podeg | (R=%62 @ (X =93,96
]
e
Z 801 38 5 :
. k- P -
*a ‘?& ':- :J vy
40 &
Paulsen 1103 3309 Couderc
Porta-enxerto
C) o a b (¢
L x
¢ > H Y-
-9 "
120 . oy i #
w
]
§ @~ |-[x=10185
L]
g —-(x=9251] ®
e
Z 80 - L4 -
- & W,
40 A ik ;
2019 2020 2021
Safra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



N? de ramos

133

Figura 65 - Numero médio de ramos em funcédo de diferentes cargas de gema na poda de

frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela

correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Em contrapartida, as demais cargas tiveram diferenca significativa entre si,

evidenciando uma reducdo na area foliar a medida que a carga de gemas utilizada na poda foi
decrescendo, diminuindo até 61,2% em relagdo ao maior valor observado nestas condicdes.

O efeito do porta-enxerto foi significativo sobre a area foliar, sendo o Paulsen 1103

com uma area foliar por planta superior em comparacao ao 3309 Couderc, com uma diferenca
média de 3,2 m? planta. A safra 2020 teve uma menor area foliar da videira em comparagdo
as safras de 2019 e 2020. A amplitude dos valores médios observados foi de 9,4 m? planta.

Houve efeito significativo para a interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Figura

67). Na safra 2019, em ambos 0s porta-enxertos, a carga de 150 gemas planta™ resultou em
plantas com area foliar superior quando comparadas aos demais niveis de carga de gemas, com
excecdo a carga de 125 gemas planta, que também ndo tem diferenca estatistica da carga de

100 gemas planta™®. As demais cargas de gema na poda resultam em diferentes areas foliares na

planta, decrescendo juntamente com o decréscimo no nimero de gemas deixados na poda.
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Figura 66 - Area foliar da planta (m? planta®) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-

enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto

generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 67 - Area foliar da planta (m? planta®) em funcéo de diferentes cargas de gema na

poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.

Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =
0,006). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
c
b
. ; :
a s y
d ¢ b ¢ a
50 a
c b ab b 4
ab 2 b a
1 a a
ab 1
40 . i a l/’ I a

30

20

Area foliar (m? planta-')

10

Paulsen 1103 3309 Couderc
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Safra
50 gemas planta-' 75 gemas planta~' 100 gemas planta~' 125 gemas planta~' 150 gemas planta~'

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nas safras seguintes ha uma mudanca neste padréo. Na safra de 2020, sobre o Paulsen
1103, as cargas de 125 e 150 gemas planta™ implicam em maiores areas foliares, tendo a carga
de 100 gemas um valor intermediario entre estas e a carga de 75 gemas planta™’. Esta Gltima
resulta em uma maior area foliar da planta quando comparada a carga de 50 gemas planta™.

Na safra citada acima, sobre o 3309 Couderc, as maiores &reas foliares foram
resultantes das cargas de 125 e 150 gemas planta™, seguidos das cargas de 75 e 100 gemas
planta?, enquanto o menor valor de area foliar foi das plantas com o nivel de 50 gemas planta”
! na poda de frutificago.

Na safra 2021 novamente ha uma alteracdo no padrdo do comportamento da &rea foliar
das plantas, sendo que em ambos 0s porta-enxertos, a utilizagdo das cargas de 100, 125 e 150
gemas planta® resultou em uma maior area foliar em resultado a carga de 75 gemas planta,
que por sua vez se diferenciou da carga de 50 gemas planta™*, que possui 0 menor valor de area
foliar média das plantas.

A Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%) (IRFA) foi mensurada em

trés estadios fenoldgicos e em trés posicdes no dossel. Quando se observa os resultados obtidos
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na posicao perpendicular ao corddo da planta, houve efeito das diferentes cargas de gema na
poda, dos porta-enxertos e das safras avaliadas (Figura 68).

A carga de 50 gemas planta’ se diferenciou das demais, resultando na menor
porcentagem de IRFA na posicdo supracitada. A amplitude entre os valores obtidos foi no
méaximo de 6,1%.

Quanto aos porta-enxertos, a utilizagdo do Paulsen 1103 resultou na maior IRFA, de
73,3%, 2,5% superior em relacdo ao 3309 Couderc. Enquanto para as safras, a maior IRFA na
posicdo supracitada foi na safra de 2021, de 73,2%, superior as outras duas safras, com a
diferenca chegando a 2%.

Houve efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenoldgico * Safra
para a IRFA medida na posicao perpendicular ao corddo da planta (Figura 69). Na safra 2019
somente houve diferenca significativa para os valores de IRFA no Paulsen 1103, no estadio
fenoldgico BBCH 81.

A carga de 100 gemas planta™ resultou em valores superiores de IRFA na posicio
perpendicular do corddo (87,8%) quando comparados a carga de 50 gemas planta™ (74,6%),
enquanto os demais niveis de cargas de gema tiveram valores intermediarios, ndo se
diferenciando destes dois niveis de carga de gemas na poda.

Na safra 2020, o 3309 Courderc teve efeito das diferentes cargas de gema na IRFA no
estadio fenoldgico BBCH 89. A utilizagdo da carga de 150 gemas planta™ resultou em plantas
com maior IRFA (75,9%) quando comparado aos demais niveis de carga de gemas, com a
diferenca chegando a 22,1%.

Na safra posterior, novamente tivemos um padréo diferente, onde no Paulsen 1103, no
estadio fenolégico BBCH 61, as cargas de 75 e 150 gemas planta™ resultaram em valores de
IRFA (76,9 e 77,1%) maiores do que da carga de 50 gemas planta® (63,5%), sendo que as
demais cargas tiveram valores intermediarios, ndo se diferenciando estatisticamente dos niveis
supracitados de carga de gemas.

Quando avaliada a IRFA na posic¢éo transversal ao cordao, os niveis de carga de gemas,
0s porta-enxertos e as safras tiveram efeito significativo sobre esta variavel (Figura 70). Quanto
aos niveis de carga de gemas, as cargas de 100 e 150 gemas plantas™ resultaram nos maiores
valores de IRFA na posi¢éo supracitada.

A carga de 125 gemas planta teve um valor intermediario, ndo se diferenciando destas
duas cargas de gema e a carga de 75 gemas planta’. Esta Gltima foi superior a carga de 50
gemas planta®, com o menor valor de IRFA na posic&o transversal ao corddo. A diferenca entre

os valores obtidos chegou a 8,2%.
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Figura 68 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posi¢éo
perpendicular ao cordao da planta, em funcédo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra. VValores médios marcados
com diferentes letras sao significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages,

2023.
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Figura 69 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posi¢éo
perpendicular ao corddo da planta em funcao de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacé@o da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenoldgico * Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). A) Safra 2019, B) Safra 2020 e C) Safra 2021. VValores medios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
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As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.
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Figura 70 - Interceptacéo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicéo transversal
ao corddo da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do fator
Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo linear
misto, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
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O porta-enxerto Paulsen 1103 demonstrou, mais uma vez, uma IRFA superior,
atingindo 72,2%, em comparagcdo com o 3309 Couderc, que registrou 70,2%. Contudo, ao
analisar as distintas safras na posicdo transversal do corddo, observou-se que a safra de 2020
apresentou a maior média de IRFA, alcangando 72,5%, destacando-se com uma diferenca de
2,1% em relagdo as demais safras, diferenciando-se da posicéao de avaliagcdo vista anteriormente.

A posicéo transversal ao corddo também teve efeito da interacdo dos fatores ja citados
na IRFA avaliada (Figura 71). Na safra 2019, em ambos os porta-enxertos, ndo foi significativo
o efeito dos diferentes niveis de cargas de gema na poda de frutificagéo.

Na safra 2020, no estadio fenol6gico BBCH 81, foi observado um efeito significativo
das diferentes cargas de gemas no porta-enxerto 3309 Couderc. As cargas de 75 e 150 gemas
por planta apresentaram valores inferiores de IRFA em comparacdo com a carga de 100 gemas
por planta, com o maior valor de IRFA nesta avaliacdo. As demais cargas nao apresentaram
diferencas significativas em relacdo as mencionadas anteriormente, mantendo valores
intermediarios de IRFA.

Quando observado o estadio fenologico BBCH 89 desta safra, houve efeito
significativo dos diferentes niveis de cargas de gemas na poda em ambos 0s porta-enxertos.
Para o porta-enxerto Paulsen 1103, a carga de 100 gemas planta™ teve um valor de IRFA
superior as cargas de 50 e 75 gemas planta™. As cargas de 125 e 150 gemas planta™® tiveram
valores intermediarios, com estas cargas ndo se diferenciando significativamente das demais.

Diferentemente, no porta-enxerto 3309 Couderc, a carga de 150 gemas planta-1 teve
valor de IRFA superior as demais cargas, com excec¢do a carga de 125 gemas planta™, enquanto
esta Ultima ndo teve diferenca significativa para o seu valor de IRFA quando compara as cargas
de 75 e 100 gemas planta™®. Por fim, a carga de 50 gemas planta teve um valor de IRFA que
ndo a diferenciou dos ultimos dois niveis de carga de gemas mencionados, indicando que o
valor de IRFA gradativamente decresceu a medida que o nivel de carga de gemas decresceu.

Na safra 2021 se observou efeito das diferentes cargas de gema somente no Paulsen
1103. No estadio fenoldgico BBCH 61 a carga de 50 gemas planta™® registrou um valor de IRFA
inferior as demais cargas de gema planta™, com a diferenca chegando a 20,9%.

No estadio fenologico subsequente, este padrdo sofreu uma modificagdo, sendo o
menor valor de IRFA da carga de gemas supracitada, sequido pela carga de 125 gemas planta
! que ndo se diferiu das cargas de 75 e 150 gemas plantas™. Estas duas ultimas também n&o
tiveram diferenca significativa do maior valor obtido de IRFA nesta avaliagcdo, que foi

resultante da carga de 100 gemas planta™.
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Figura 71 - Interceptacéo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posicéo transversal
ao corddo da planta, em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da interagao
Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p = 0,001). Valores médios
marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela corregdo de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.

100 -

A)
90 -
1 :
= 4 .
=4
I
60 ) 1
1\l 3 i
I I
50 -
Paulsen 1103 3309 Couderc
BBCH 65 BBCH 81 BBCH 89 BBCH 65 BBCH 81 BBCH 89
Estadio Fenologico
C
1004 B) be
be
ab
~ I a
2 80 1 vd |
= R PR 1
g 4 |
60 - ab
b
¢ a
ab ab
40 1 Paulsen 1103 ab 3309 Couderc b
BBC'H 65 BBCIH 81 BBC'H 89 BBéH 65 BB‘CH 81 BBICH 89
Estadio Fenologico
b
C a
90 ) a
a |
a |
80 / l
< 70 hfE— 41— l |
Z ) [ . \I [ f { d‘l
<) I | I [
& 60- c l
ab
a
50 b
Paulsen 1103  ab 3309 Couderc
BBCH 65 BBCH 81 BBCH 89 BBCH 65 BBCH 81 BBCH 89
Estadio Fenologico
50 gemas planta-! 75 gemas planta! 100 gemas planta-' 125 gemas planta-' 150 gemas planta-'

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



142

Figura 72 - Interceptacédo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posi¢éo
perpendicular ao dossel da planta, em fungéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
linear misto, p = 0,003) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcédo de
Bonferroni. Lages, 2023.
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Finalizando as avaliagbes sobre os valores de Interceptacdo de Radiacdo
Fotossinteticamente Ativa, a Ultima posicdo avaliada foi perpendicular ao dossel da planta.
Como pode se observar na figura 72, quanto aos diferentes niveis de carga de gemas na poda
de frutificac&o, a utilizacio da carga de 50 gemas planta™* resultou em um menor valor de IRFA
quando comparado aos demais, com a diferenca média chegando a 4,8%.

Repetindo o padrdo das demais posicdes, a utilizacdo do Paulsen 1103 resultou em
uma maior IRFA (76,4%) em relacdo a utilizacdo do 3309 Couderc (75,1%). Quanto as safras,
diferente das demais, a maior IRFA nesta posicdo foi na safra 2020 (81,1%), superando as
demais, com a diferenca média entre os valores observados chegando a 8,2%.

A interacdo entre os fatores foi significativa para esta posicdo de avaliacdo da IRFA,
como pode se observar na figura 73. Na safra 2019, houve efeito significativo entre as diferentes
cargas de gemas em ambos 0s porta-enxertos, no estadio fenolégico BBCH 89.

Sobre o Paulsen 1103, a carga de 100 gemas planta™ teve um valor de IRFA superior
ao obtido com a utilizagdo da carga de 150 gemas planta™*, com a diferenca sendo de 14%. Os
demais niveis de cargas de gemas tiveram valores intermediarios, ndo se diferenciando das
cargas citadas anteriormente.

No 3309 Couderc, com exce¢do a carga de 75 gemas planta™, que teve um valor
intermediario e ndo diferiu das demais, a carga de 50 gemas planta® resultou em um IRFA
menor que quando utilizado os demais niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, com a
diferenca chegando a 13,6%.

Na safra 2020, novamente se verificou efeito do uso das diferentes cargas de gemas no
estadio fenol6gico BBCH 89, em ambos os porta-enxertos. No Paulsen 1103, a carga de 50
gemas planta™ (71,3%) diferiu da carga de 150 gemas planta™® (83,4%), com as demais n&o
diferindo destas.

Na safra 2021 houve efeito das cargas de gemas utilizadas na poda em ambos 0s porta-
enxertos e nos trés estadios fenoldgicos avaliados. No estadio BBCH 61, sobre o Paulsen 1103,
a carga de 50 gemas planta® resultou em um valor de IRFA inferior quando comparado a
utilizagdo das cargas de 75 e 150 gemas planta™, enquanto as demais cargas tiveram valores
intermediarios e ndo diferiram das cargas de gema mencionadas acima.

No estadio fenologico BBCH 81, novamente, o menor nivel de carga de gemas
resultou em uma menor em comparagdo com as demais cargas avaliadas, com excecdo da carga
de 125 gemas planta, com valor intermediario, que ndo diferiu das demais cargas de gema

utilizadas na poda de frutificagéo.
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Figura 73 - Interceptacdo de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (%), na posi¢éo
perpendicular ao dossel da planta, em fungéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacé@o da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear misto, p < 0,001). Valores
médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcao de
Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages, 2023.
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Figura 74 - indice SPAD em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2019. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sao
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Em BBCH 89, houve diferenca significativa apenas entre a carga de 50 gemas planta’
1 com o menor valor de IRFA novamente, e a carga de 150 gema planta’. As demais cargas

resultaram em valores intermediarios, e ndo diferiram destas duas cargas de gema utilizadas na
poda.
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A variavel Indice SPAD também foi avaliada em diferentes estadios fenologicos
durante as trés safras do estudo. Na safra 2019, houve efeito dos niveis de carga de gemas
utilizados na poda e efeito dos porta-enxertos utilizados sobre este parametro (Figura 74).

A carga de 50 gemas planta™ resultou no maior valor desta variavel (35,3), diferindo
das demais cargas de gema testadas, com a diferenca chegando a 1,6. O maior valor de indice
SPAD na safra 2019 foi resultante da utilizagdo do porta-enxerto Paulsen 1103 (35), 1,5
superior em relacao ao 3309 Couderc.

Quando avaliada a interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Estadio
Fenoldgico, houve efeito significativo para esta interacdo na safra 2019 (Figura 75). Sobre o
porta-enxerto Paulsen 1103, somente no estadio fenolégico BBCH 89 houve efeito das
diferentes cargas de gema na poda. A carga de 50 gemas planta™ resultou no maior valor de
indice SPAD (39,3) em relacgdo a utilizagdo da carga de 150 gemas planta™ (37,2), com as
demais cargas néo diferindo destas.

No porta-enxerto 3309 Couderc, houve efeito dos niveis de carga de gemas em
diferentes estadios fenoldgicos. Quando observado os estadios fenolégicos BBCH 57 e BBCH
65, a utilizagdo da carga de 50 gemas planta™ resultou em um indice SPAD maior (33 e 33,6)
quando comparado ao valor registrado para a carga de 100 gemas planta® (30,9 e 31,6).

No estadio fenoldgico BBCH 75, a carga de 50 gemas planta™ teve o indice SPAD
superior (35,1) em comparacéo ao das plantas sob as cargas de 75 e 100 gemas planta™ (32,7 e
33,1), com as demais cargas ndo diferindo significativamente destas.

No estadio fenoldgico BBCH 81 a carga de 50 gemas planta™ teve o indice SPAD
superior (35,8) ao das demais cargas, com a diferenca chegando a 4,3. No estadio fenoldgico
BBCH 89 este padréo se alterou, com a carga de 50 gemas planta™® (37,1) sendo superior apenas
da carga de 125 gemas planta (35), enquanto as demais ndo diferiram destas duas cargas de
gema.

Na safra 2020, 0 mesmo padréo da safra 2019 se repetiu, com a carga de 50 gemas
planta* e o Paulsen 1103 resultando em valores de indice SPAD superiores aos demais, com as
diferengas chegando a 1,6 tanto para os niveis de carga de gemas quanto para 0s porta-enxertos
(Figura 76).

Na safra 2020 houve interacdo dos fatores supracitados (Figura 77), sendo que no
porta-enxerto 3309 Couderc houve efeito das diferentes cargas de gema somente no estadio
fenoldgico BBCH 57. A carga de 50 gemas planta™ resultou em um indice SPAD superior
(32,3) ao da carga de 100 gemas planta™ (29,5), com as demais cargas de gema n&o diferindo

das ja citadas.
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Figura 75 - Indice SPAD em funcio de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2019. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenoldgico (Modelo linear misto, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, houve efeito significativo das cargas de gema
utilizadas nos ultimos trés estadios fenoldgicos. Tanto no estadio fenoldégico BBCH 75 quanto
no BBCH 81, a carga de 50 gemas planta™ (41,2 e 39,5) diferiu apenas da carga de 150 gemas
planta?® (38,1 e 36,3), com as demais cargas de gema tendo valores intermediarios e ndo

diferindo destas duas.
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Figura 76 - indice SPAD em funcio de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2020. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
linear misto, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sao
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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No estadio fenoldgico seguinte, além da carga de 150 gemas planta™ (38,6), a carga
de 125 gemas planta™ (38,9) também resultou em um valor inferior ao da carga de 50 gemas

planta?® (42,1), com os demais niveis ndo diferindo destas ja citados.
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Figura 77 - indice SPAD em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2020. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio fenoldgico (Modelo misto generalizado, p =
0,020). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Houve uma alteracdo no padrdo ja observado para o indice SPAD na safra 2021
(Figura 78). Nesta safra, ndo foi significativo o efeito do porta-enxerto (valor médio de 35,7).
Observando os valores resultantes dos diferentes niveis de carga de gemas na poda de
frutificacdo, a carga de 150 gemas planta™® resultou em um indice SPAD inferior ao das cargas
de 50, 75 e 100 gemas planta*, com a diferenca chegando a 1,6. A carga de 125 gemas planta-

! teve um valor intermediéario, ndo diferindo das demais cargas de gema.
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Figura 78 - Indice SPAD em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2021. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p = 0,111). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Também houve significancia na interacdo dos fatores na safra 2021 (Figura 79),
havendo efeito dos niveis de cargas de gema na poda em ambos os porta-enxertos. Sobre o
Paulsen 1103, no estadio fenoldgico BBCH 81, a carga de 50 gemas planta™® (41,3) foi superior
a carga de 150 gemas planta™® (36,9), tendo as demais cargas de gema néo diferindo destas.
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Figura 79 - indice SPAD em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos, na safra 2021. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Estadio Fenoldgico (Modelo misto generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sobre o porta-enxerto 3309 Couderc, houve efeito dos niveis de cargas de gema no
estadio fenoldgico BBCH 89. Diferente do visto em outras safras e do visto no Paulsen 1103, a
carga de 75 gemas planta™ resultou em um Indice SPAD superior ao das cargas de 50, 100 e
150 gemas planta™, com a diferenca chegando a 4,6. A carga de 125 gemas planta™ teve um

valor intermediério, ndo diferindo dos demais niveis de cargas de gemas.
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Quando a safra, observa-se na figura 80 que houve significancia para este fator na
variavel indice SPAD. A safra 2021 teve o maior valor mediano de Indice SPAD, seguido da
safra de 2020, e por Gltimo da safra 2019, que teve o menor valor mediano de indice SPAD. A

diferenca entre os valores registrados para as safras chegou a 3,3.

Figura 80 - indice SPAD em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacio da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito do fator Safra
(Kruscal-Wallis, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pelo teste de Dunn, com correcao de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os fatores avaliados também impactaram na fertilidade de gema dos ramos da videira
(Figura 81). Quanto aos niveis de cargas de gemas a utilizacdo da carga de 50 gemas planta
resultou em uma maior fertilidade das gemas (87,5%) em comparacdo as demais cargas de
gemas, com excecdo a carga de 75 gemas planta™® (85,8%), que no diferiu desta Gltima e da
carga de 100 gemas planta™ (85,6%). A carga de 125 gemas planta™ resultou uma fertilidade
de gema (82,5%) maior em comparagao a carga de 150 gemas planta™* (74,4%).

O porta-enxerto Paulsen 1103 também resultou em uma maior fertilidade de gemas
(84,3%) em comparagdo ao 3309 Couderc (82%). Quanto a posi¢do do ramo, as trés posicdes
diferiram entre si, sendo a maior fertilidade de gemas na posicéo apical (92,2%), seguido das
gemas medianas (88,5%) e por fim as gemas basais (67%). A fertilidade de gemas também teve
efeito as safras, sendo maior na safra 2020 (90,3%), seguida pela safra 2019 (80,5%) e por fim
a safra 2021 (78,7%).
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Figura 81 - Fertilidade das gemas dos ramos (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001), C) Efeito do fator Posicao (Modelo linear
generalizado, p < 0,001) e D) Efeito do fator Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcéo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Como se observa na figura 82, houve efeito da interacdo dos fatores Tratamento *
Porta-enxerto * Safra. Na posicdo basal, houve efeito dos niveis de cargas de gema em ambos
0S porta-enxertos e nas trés safras.

Ao analisar os resultados concernentes as gemas basais no porta-enxerto Paulsen 1103,
destaca-se que, na safra de 2019, as cargas de 50, 75 e 100 gemas planta™ evidenciaram uma
fertilidade de gemas significativamente superior em comparacdo com as demais cargas de
gemas.

Entretanto, na safra subsequente, esse padrédo sofreu modificagcdes, uma vez que a
carga de 100 gemas planta™ resultou em uma fertilidade de gemas superior as cargas de 125 e
150 gemas planta™. As cargas de 50 e 75 gemas planta™* ndo diferiram em relagio as cargas de

100 e 125 gemas planta™, mantendo valores intermediarios.
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Figura 82 - Fertilidade das gemas dos ramos (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p <

0,001). A) Gemas basais, B) Gemas medianas e C) Gemas apicais. Valores médios marcados

com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcéo de Bonferroni. As barras
verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Laggs, 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Na safra de 2021, observou-se que a carga de 75 gemas planta resultou em uma
fertilidade de gemas significativamente superior em comparagdo com as cargas de 125 e 150
gemas planta’. Enquanto isso, as cargas de 50 e 100 gemas planta™ n&o diferiram das cargas
de 75 e 125 gemas planta™.

Quanto a fertilidade das gemas basais sobre o 3309 Couderc, a carga de 50 gemas
planta™ resultou em um valor médio superior desta variavel comparado as demais cargas de
gemas na poda, com excecdo da carga de 75 gemas planta, na safra de 2019.

Na safra 2020, as cargas de 75 e 100 gemas planta™ resultaram em uma maior
fertilidade de gemas quando comparadas as cargas de 50 e 150 gemas planta™®, enquanto a carga
de 125 gemas planta™ somente diferiu, sendo superior, a carga de 150 gemas planta™.

Novamente um padrdo diferente na safra de 2021, sendo que as cargas de 50, 75 e 100
gemas tiveram a fertilidade de gemas superior em relacdo aos valores méedios das cargas de 125
e 150 gemas planta™.

Na posicdo mediana do ramo, houve efeito dos niveis de carga de gemas somente na
safra 2021, para o Paulsen 1103. As cargas de 50 e 125 gemas planta™® resultaram em uma maior
fertilidade de gema comparadas as cargas de 75 e 150 gemas planta™. Nesta safra, a carga de
100 gemas planta® somente diferiu, sendo superior, a carga de 150 gemas planta™.

Sobre o porta-enxerto 3309 Couderc, as cargas de 50 e 100 gemas planta™ néo
diferiram das cargas de 125 e 150 gemas planta™®, mas resultaram em uma maior fertilidade de
gema em relacdo ao nivel de 75 gemas planta™, na safra 2019. Diferentemente, na safra 2020,
a carga de 50 gemas planta™® resultou em uma menor fertilidade de gemas em comparacao as
demais cargas de gema utilizadas na poda, com exceco a carga de 100 gemas planta™, que com
valor intermediario, ndo diferiu dos demais niveis.

Na safra 2021, as cargas de 75 e 100 gemas planta™ resultaram em uma fertilidade de
gema superior aos valores obtidos nas cargas de 50 e 125 gemas planta™. Estas duas Gltimas,
por sua vez, foram superiores a carga de 150 gemas planta™.

Na posicdo apical dos ramos, houve efeito dos niveis de carga de gemas somente na
safra 2019, para o porta-enxerto 3309 Couderc. As cargas de 50 e 125 gemas planta™® resultaram
em valores superiores aos obtidos pelo uso da carga de 75 gemas planta, enquanto as demais
cargas tiveram valores intermediarios e ndo diferiram das demais cargas de gema na poda de
frutificagéo.

Sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, ndo houve efeito dos diferentes niveis de cargas
de gema na safra 2020. Na safra 2019, as cargas de 50 e 150 gemas plantas™ resultaram em

uma maior fertilidade de gema quando comparadas as cargas de 75 e 100 gemas planta™®, onde
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a carga de 125 gemas planta™, com valor intermediario, ndo diferiu dos demais niveis de cargas
de gema.

Na safra 2021, a utilizacdo das cargas de 50 e 75 gemas planta™ resultou em uma
fertilidade de gema superior quando comparado as cargas de 125 e 150 gemas planta™. Por sua
vez, a carga de 100 gemas planta™ néo diferiu das demais cargas, com excecéo a carga de 150
gemas planta, que teve uma menor fertilidade de gema quando compara ao ultimo nivel de

carga de gemas citado.

Figura 83 - Numero de cachos por gema em funcao de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear generalizado, p = 0,001), C) Efeito do fator Posi¢do (Modelo linear
generalizado, p < 0,001) e D) Efeito do fator Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na figura 83 se observa os efeitos dos diferentes fatores sobre o nimero de cachos por
gema. Quando observado os diferentes niveis de cargas de gema na poda de frutificagdo, a
utilizagdo da carga de 150 gemas planta™® diminui o nimero de cachos por gema das videiras.
A diferenca chegou a 0,11, ou seja, um cacho a menos cada 10 gemas.

Diferente do visto na variavel fertilidade de gema, o Paulsen 1103 (1,1) diminuiu o
namero de cachos por gema em comparacéo ao 3309 Couderc (1,2), numa propor¢édo de 1 cacho

a cada 10 gemas.
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Figura 84 - Numero de cachos por gema em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p = 0,358). A)

Gemas basais, B) Gemas medianas e C) Gemas apicais. As barras verticais denotam os
intervalos de confianca (95%). Lages, 2023
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Para o fator posicéo do ramo, as trés posi¢Oes diferiram entre si, onde as gemas apicais
resultaram em um maior numero de cachos (1,4), seguido pelas gemas medianas (1,3) e por fim
as gemas basais (0,8). A amplitude foi de 0,6, logo, a cada 10 gemas séo 6 cachos.

Quanto ao efeito das safras, as trés também diferiram entre si. A safra de 2020
influenciou no maior numero de cachos por gema (1,5), seguido da safra de 2019 (1,1), e por
fim a safra 2021 (0,9). A amplitude foi de 0,6, assim como para a posi¢cdo do ramo.

N&o houve efeito da interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra para o

numero de cacho por gemas, como se pode observar na figura 84.

43 COMPONENTES DE RENDIMENTO E INDICES DE EQUILIBRIO VEGETO-
PRODUTIVO

Quanto as componentes de rendimentos da videira, para a varidvel produtividade,
houve efeito significativo dos diferentes fatores (Figura 85). Quanto aos niveis de cargas de
gema, a utilizagdo da carga de 150 gemas planta™ resultou na maior produtividade da videira
em relacdo as demais cargas, com excecgdo a carga de 100 gemas planta?, que teve valor
intermediario a carga anteriormente citada e a carga de 125 gemas planta™.

A carga de 125 gemas planta?® resultou em uma maior produtividade quando
comparada a carga de 75 gemas planta™, e esta Gltima influiu em uma produtividade superior
quando comparada a carga de 50 gemas planta™, em um comportamento similar a diminuicéo
da produtividade com o a utilizacdo de niveis menores de cargas de gema na poda de
frutificagdo. A amplitude dos valores médios obtidos para a produtividade foi de 5,6 t ha™.

Quanto aos porta-enxertos, as plantas sobre o Paulsen 1103 foram mais produtivas do
que as sobre 0 3309 Couderc, havendo uma diferenca média de 2,2 t hal. Quanto as safras, a
safra de 2019 teve uma producéo inferior em relacdo as safras de 2020 e 2021, com a diferenca
média chegando a 4,9 t ha™.

O efeito entre a interagdo dos fatores também foi significativo para a produtividade da
videira. Na safra 2019, em ambos 0s porta-enxertos, as cargas de 50 e 75 gemas planta™
resultaram em menores produtividades com paradas as demais cargas de gema na poda de
frutificagéo.

Na safra 2020, a carga de 50 gemas planta™ resultou em uma menor produtividade
guando comparada as demais cargas de gema da poda sobre o Paulsen 1103. Ainda para o
Paulsen 1103, a carga de 100 gemas planta® resultou em uma maior produtividade, ndo

diferindo apenas da carga de 150 gemas planta™.
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Figura 85 - Produtividade (t ha!) em funcio de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 86 - Produtividade (t ha*) em funcio de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sobre o 3309 Couderc, a carga de 150 gemas planta® resultou em uma maior
produtividade da videira. Tendo um valor intermediario de produtividade, as cargas de 100 e
125 gemas planta® e ndo diferiram entre si. As demais cargas resultaram em menores
produtividades, ndo diferindo entre si.

Na safra 2021 o padrdo visto novamente muda, sendo que sobre o Paulsen 1103, a
carga de 50 gemas planta resultou em uma menor produtividade em relagio as demais niveis
de cargas de gema, tendo como excecéo a carga de 125 gemas planta™, com valor intermediario,
que ndo diferiu das demais cargas de gema na poda.

Sobre o porta-enxerto 3309 Couderc na safra 2021, a utilizagdo da carga de 50 gemas
planta também resultou em uma produtividade menor, diferindo das cargas de 100 e 150
gemas planta™, com as demais cargas tendo valores intermediarios e ndo diferindo das demais
cargas de gema.

Os diferentes fatores avaliados também tiveram efeito sobre o nimero de cachos da
videira (Figura 87). O numero de cachos teve um comportamento préximo ao linear, com o
nimero de cachos aumentando na medida que quem se aumentou o nivel de cargas de gema,

com excecdo da carga de 100 gemas planta™®, que ndo diferiu da carga de 125 gemas planta?,
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com ambas produzindo um menor numero de cachos em relacdo a carga de 150 gemas planta
1.

A utilizacdo do Paulsen 1103 também resultou em um maior nimero de cachos em
relacdo ao 3309 Couderc, com uma diferenca de aproximadamente 8 cachos. Para o fator safra,
as trés safras diferiram entre si. O maior nimero de cachos foi na safra 2020, seguida pela safra
2021 e pbr fim a safra 2019, com a diferenca média chegando a 35 cachos entre as safras.

A interacdo dos fatores também foi significativa para o nimero de cachos por planta
das videiras (Figura 88). Na safra 2019, sobre o Paulsen 1103, a utilizacdo da carga de 150
gemas planta® resultou em um nimero de cachos superior ao dos demais niveis de cargas de
gema, seguida pelas cargas de 100 e 125 gemas planta™. Estas duas Gltimas cargas foram
superiores a carga de 75 gemas planta, que por sua vez resultou em um maior nimero de
cachos quando compara ao nivel de 50 gemas planta™.

Na safra seguinte, a utilizagio da carga de 150 gemas planta™ aumentou o nimero de
cachos em relacio as cargas de 50 e 75 gemas planta®, sendo que as cargas de 100 e 125 gemas
planta’* tiveram valores intermediarios, ndo diferindo, entre o nivel de maior nimero de cachos
e 0 nivel de 75 gemas planta™.

Na safra 2021, a carga de 50 gemas planta™ ndo diferiu apenas da carga de 75 gemas
planta, sendo inferior as demais cargas de gema quanto ao nimero de cachos por planta, sobre
0 Paulsen 1103.

Sobre o porta-enxerto 3309 Couderc, na safra 2019, as cargas de 100, 125 e 150 gemas
planta’® resultaram em um maior nimero de cachos em relagio as demais cargas de gema na
poda, com a carga de 50 gemas planta™* tendo o menor niimero de cachos por planta, diferindo
dos demais niveis de cargas de gema.

O padrdo identificado na safra de 2019 sofre alteracGes na safra subsequente, onde as
cargas de 50 e 75 gemas planta™® resultam em um menor niimero de cachos, diferenciando-se
da carga de 125 gemas planta®. A carga de 100 gemas planta® apresenta um valor
intermediario, sem diferencas significativas em relagéo as cargas de 125 e 150 gemas planta™,
sendo esta Ultima associada ao maior nimero de cachos observado sobre o porta-enxerto 3309
Couderc.

Na safra 2020, a carga de 150 gemas planta™ resultou em um maior nimero de cachos
em relacdo as demais cargas de gema, com excecdo a carga de 100 gemas planta, que n&o
diferiu desta e da carga de 125 gemas planta™®. As cargas de 50 e 75 gemas planta™ resultaram

em um menor nimero de cachos por planta para o 3309 Couderc.



Figura 87 - Numero de cachos em funcgéo de diferentes cargas de gema na poda de
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frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto

(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 88 — Numero de cachos em fungdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na safra 2021, a carga de 50 gemas planta™* diferiu das demais, resultando em uma
diminuicdo no nimero de cachos por planta, sobre 0 3309 Couderc, havendo uma amplitude
dos valores médios observados de aproximadamente 35 cachos.

Para a variavel massa de cachos, houve efeito significativo para os diferentes fatores
avaliados (Figura 89). A massa de cacho foi maior com a utilizac&o da carga de 50 gemas planta’
! em relagdo ao uso da carga de 150 gemas planta’. As demais cargas de gemas ndo se
diferenciaram destas duas quanto a massa media dos cachos.

A massa dos cachos foi superior (2,3 g) quando utilizado o Paulsen 1103 em relacao
ao 3309 Couderc. Ja para o fator safra, a safra 2020 resultou em cachos de menor massa em
comparacao as outras duas, com a diferenca chegando a 13,5 g.

A interacdo dos fatores foi significativa para a massa dos cachos, sendo que para o
porta-enxerto 3309 Couderc, houve efeito dos niveis de cargas de gemas na poda somente na
safra 2020 (Figura 90). Nesta safra, as cargas de 75 e 150 gemas planta™ resultaram em maior
massa de cachos em relacéo a carga de 100 gemas planta™. As cargas de 50 e 125 gemas planta”

Lresultaram em valores intermediarios, ndo diferindo das demais.
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Figura 89 - Massa de cacho (g) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 90 - Massa de cacho (g) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para o porta-enxerto Paulsen 1103, na safra 2019, a utilizacdo da carga de 150 gemas
planta! reduziu a massa dos cachos em relagdo aos demais niveis de cargas de gema, com a
diferenca chegando a 56,6 g. Na safra 2020, a carga de 50 gemas planta™ resultou em uma
maior massa de cachos em relagéo as cargas de 125 e 150 gemas planta®, com as demais cargas
de gema nao diferindo destas, tendo valores intermediarios.

Os diferentes fatores também tiveram efeito sobre a varidvel indice de fertilidade de
ramos (Figura 91). As cargas de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em plantas com um menor
indice de fertilidade dos ramos em relacdo as demais cargas de gemas, com a diferenca
chegando a 0,24. O Paulsen 1103 resultou em um maior valor do indice de fertilidade dos ramos
em comparagdo ao 3309 Couderc. As trés safras diferiram entre si, sendo o maior valor do
indice de fertilidade de ramos na safra de 2020, seguida da safra de 2021 e por fim a safra de
2019, com a diferenca chegando a 0,47.

A interacdo dos fatores para esta variavel também teve efeito significativo (Figura 92).
Sobre o Paulsen 1103, na safra 2019, a carga de 150 gemas planta™ resultou no maior valor de
indice de fertilidade dos ramos em relacdo as demais cargas de gema. As cargas de 50 e 75
gemas planta™ tiveram efeito contrario, resultando nos menores valores de indice de fertilidade

de ramos, porém n&o diferem da carga de 125 gemas planta™.
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Figura 91 - indice de fertilidade de ramos em func&o de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto

(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 92 - Indice de fertilidade dos ramos em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras séo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na safra 2020 o padrdo visto na safra anterior se altera, com a carga de 50 gemas
planta! resultando em um valor superior de indice de fertilidade de ramos em relagio as cargas
de 125 e 150 gemas planta™, tendo as demais cargas de gemas valores intermediarios e ndo
diferindo das supracitadas.

Na safra 2021, novamente as cargas de 125 e 150 gemas planta™® resultam em menores
valores de indice de fertilidade de ramos, porém se diferenciando das demais cargas de gemas.
Com valor superior aos niveis ja citados, a carga de 100 gemas planta™ se difere da carga de 50
gemas planta™, que resultou no maior indice de ramos de fertilidade.

Quanto ao porta-enxerto 3309 Couderc, ndo hé efeito significativo na safra 2019. Na
safra 2020, os valores de indice de fertilidade de ramos se alteraram de maneira gradativa,
havendo efeito do nivel de carga de gemas. A carga de 50 gemas planta™ foi superior as cargas
de 75 e 125 gemas planta™ em relagéo ao indice de fertilidade de ramos, sendo que estas duas
Gltimas néo diferiram. A carga de 100 gemas planta™ no diferiu da carga de 50 gemas planta”
! enquanto a carga de 150 gemas planta™, tendo um valor intermediario, ndo teve diferenca

significativa com os demais 4 niveis de carga de gemas na poda.
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Figura 93 - Indice de Ravaz em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificagio
da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do fator
Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,002), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
misto generalizado, p = 0,100) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 94 - Indice de Ravaz em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacio
da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da interacéo
Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,057). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sob um padréo diferente, na safra de 2021, as cargas de 50, 75 e 100 gemas planta™
resultaram em um maior indice de fertilidade de ramos quando comparadas as demais cargas
de gema na poda.

Diferente das variaveis de rendimento vistas anteriormente, ndo houve efeito de porta-
enxerto sobre a variavel indice de Ravaz, com um valor médio de 2,79 (Figura 93). Para 0s
diferentes niveis de cargas de gema na poda, a utilizagdo da carga de 125 gemas planta™® reduziu
o valor deste indice em comparagdo aos demais niveis de carga de gemas, com a diferenca
chegando a 0,57.

O indice de Ravaz difere nas trés safras avaliadas, sendo que o maior valor desta
variavel foi na safra de 2020, seguida pela safra 2021 e por fim a safra de 2019, com a diferenca
média chegando a 2,25.

Apesar de ndo haver a interacdo dos fatores para esta variavel, ha efeito simples e
diferenca significativa no teste post hoc para os niveis de cargas de gema sobre 0 3309 Couderc
(Figura 94). Na safra 2019, a carga de 75 gemas planta™ resultou em um valor de indice de
Ravaz inferior aos das demais cargas de gema, com excecdo da carga de 100 gemas planta™,

que néo diferiu de nenhum nivel de carga de gemas.
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Na safra 2021, a utilizacdo da carga de 150 gemas planta™! aumenta o indice de Ravaz
em relacéo as cargas de 50, 75 e 100 gemas planta™®. A carga de 125 gemas planta™* ndo difere
da carga de 150 gemas planta*, porém também nZo difere da carga de 100 gemas planta?, tendo
um valor intermediario entre estes niveis de cargas de gemas.

Assim como o indice de Ravaz, ndo houve efeito do porta-enxerto para a variavel
relagdo area foliar/producéo (Figura 95), que teve um valor médio para este fator de 5,13 m?
kg™. Para os diferentes niveis de cargas de gema, as cargas de 50 e 75 gemas planta™® resultaram
em um decréscimo do valor médio desta variavel, havendo uma amplitude dos valores médios
observados 0,92 m? kg™

A relacdo area foliar/producdo diferiu nas trés safras, sendo o menor valor avaliado na
safra de 2020, seguida pela safra de 2021 e pdr fim a safra de 2019, com a diferenca do valor
observado chegando a 4,41 m? kg™.

N&o houve efeito da interacdo dos fatores sobre a relacdo producédo/area foliar neste
estudo, mas houve efeito simples dos diferentes niveis de carga de gemas em ambos 0s porta-
enxertos, durante o periodo de avaliacdo (Figura 96).

Na safra 2019 ndo houve efeito das diferentes cargas de gemas na poda sobre o Paulsen
1103. Para 0 3309 Couderc, nesta mesma safra, apenas diferiram entre si os niveis de 75 e 100
gemas planta™, com os demais niveis ndo diferindo destes citados. O nivel de 75 gemas planta-
! resultou em um incremento médio de 1,32 m? kg™ em relagio ao nivel de 100 gemas planta™.

Na safra seguinte, os niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em uma maior
relacdo area foliar/producdo sobre o Paulsen 1103, com a amplitude dos valores médios
observados sendo de 3 m? kg™

Para 0 3309 Couderc, nesta safra, o nivel de 50 gemas planta foi inferior ao nivel de
75 gemas planta™®, com uma diferenca média de 1,4 m? kg™. Para este mesmo porta-enxerto, na
safra posterior, o nivel de 100 gemas planta™ ndo diferiu dos outros quatro niveis tendo um
valor intermediario entre eles. Os niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em valores
superiores da relacdo area foliar/producdo em comparacao aos niveis de 50 e 75 gemas planta
!, A amplitude dos valores médios observados foi de 2,4 m? kg™.

Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 125 gemas planta resultou em uma
relacdo area foliar/producao maior em relacao aos niveis de 50, 75 e 100 gemas planta, havendo
uma diferenca média de 3,09 m? kg. O nivel de 100 gemas planta ndo diferiu dos niveis
inferiores a este e do nivel de 150 gemas planta, enquanto este Gltimo n&o diferiu também do

nivel de 125 gemas planta™.
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Figura 95 — Relacéo Area foliar/Producio (m? kg*) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,398) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sédo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 96 - Relagdo Area foliar/Producdo (m? kg™) em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =
0,083). Valores médios marcados com diferentes letras sao significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Avaliando parametros dos frutos, os diferentes fatores avaliados tiveram efeito
significativo sobre o comprimento médio dos cachos das videiras (Figura 97). Os cachos foram
de maior comprimento nas cargas de 100 e 125 gemas planta™* em relagéo as cargas de 75 e 150
gemas planta, com a diferenga chegando a 1,2 cm. A carga de 50 gemas planta™® resultou em
um valor intermediario, ndo diferindo das demais cargas de gemas na poda.

O Paulsen 1103 também diferiu do 3309 Couderc quanto ao comprimento do cacho,
sendo em média 1 cm superior. A safra 2020 teve o maior valor observado de comprimento de
cacho, seguida da safra de 2021, e por fim da safra de 2019, com o menor valor de comprimento
de cacho, com a diferenca chegando a 2,7 cm.

Os diferentes fatores avaliados tiveram interacéo significativa sobre o comprimento de
cacho (Figura 98). Apesar de significativa a interacdo (p <0,001), verificou-se efeito dos
diferentes niveis de cargas gema apenas no 3309 Couderc.

Na safra 2019, as cargas de 100 e 125 gemas planta resultaram em um maior
comprimento de cachos em relacio a carga de 150 gemas planta™®, com a diferenca chegando a
3,28 cm. As cargas de 50 e 75 gemas planta™® resultaram em valores intermediarios, com estas

cargas ndo diferindo dos demais niveis de cargas de gemas quanto ao comprimento do cacho.
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Figura 97 - Comprimento de cacho (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 98 - Comprimento de cacho (cm) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Seguindo sobre as variaveis componentes de rendimento, os fatores avaliados tiveram
efeito sobre 0 nimero médio de bagas dos cachos das videiras (Figura 99). A utilizacdo da carga
de 50 gemas planta™ resultou em cachos com um maior nimero médio de bagas em relagio a
carga de 75 gemas planta™’. A diferenca entre estas chegou, em média, a 8 bagas. Os demais
niveis de cargas de gemas, com valor intermediario, ndo diferiram destas cargas de gema.

O numero médio de bagas do cacho foi maior em plantas enxertadas sobre o Paulsen
1103 em relacdo as enxertadas sobre 0 3309 Couderc, com a diferenca média sendo de 12 bagas.
Quanto as safras, 0 maior nimero de bagas por cacho observado foi na safra de 2019, seguida
pela safra 2020, e por Gltimo, com o menor valor desta variavel analisada, a safra de 2021, com
a diferenca média chegando a 22 bagas por cacho.

A interacdo entre os fatores avaliados também foi significativa para o nimero médio
de bagas do cacho (Figura 100). Na safra 2019, ambos 0s porta-enxertos tiveram efeito
significativo dos diferentes niveis de cargas de gema na poda de frutificacéo.

Sobre o Paulsen 1103, a utilizag4o da carga de 50 gemas planta™* resultou em um maior
nimero de bagas do cacho em relagdo as cargas de 75 e 100 gemas planta, na safra de 2019.
A diferenca do nimero médio de bagas entre estes niveis de carga de gemas foi de 24 bagas.

Os demais niveis ndo diferiram destas, quanto ao nimero médio de bagas no cacho.
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Figura 99 - Numero de bagas do cacho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,011), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto

generalizado, p <

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo

significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 100 - Namero de bagas do cacho em funcéao de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor 2023.,

Para 0 3309 Couderc, houve diferenca significativa apenas entre as cargas de 100 e
150 gemas planta®. A carga de 100 gemas planta™ resultou em um valor médio de 28 bagas
acima da carga de 150 gemas planta™, com as demais cargas de gema na poda ndo diferindo
destas.

Os diferentes fatores também impactaram no indice de compactacdo dos cachos
(Figura 101). O indice de compactagdo dos cachos foi maior na carga de 50 gemas planta™ em
relacdo a carga de 100 gemas planta™®, tendo uma diferenca de 0,53. Os demais niveis de cargas
de gema tiveram um valor intermediario, ndo diferindo destas cargas de gema na poda de
frutificacéo.

Para os porta-enxertos, o Paulsen 1103 diferiu do 3309 Couderc, sendo superior em
média em 0,22 para este indice. As trés safras também diferiram entre si também, sendo o maior
indice de compactagdo de cacho na safra de 2019, seguida pela safra de 2020 e por fim a safra
de 2021. A diferenca média chegou a 2,4 para este indice.

A interacdo entre os fatores também teve efeito sobreo indice de compactacdo dos
cachos (Figura 102). Observado os dados, verifica-se que houve efeito dos diferentes niveis de

cargas de gema apenas sobre o Paulsen 1103, na safra 2020.
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Figura 101 - Indice de compactacio dos cachos em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,046), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 102 - Indice de compactacio dos cachos em funco de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =

0,004). Valores médios marcados com diferentes letras sao significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Nesta safra, a carga de 50 gemas planta™* aumento o indice de compactagio dos cachos
em relacdo ao uso da carga de 125 gemas planta™®, enquanto os demais niveis de cargas de gema
resultaram em um valor intermediario, ndo diferindo destas duas. A diferenca média entre estas
cargas de gemas foi de 1,5 para o indice de compactacdo de cachos.

Quanto a massa da raquis, houve efeito dos trés fatores avaliados neste estudo (Figura
103). As cargas de 75 e 150 gemas planta™® reduziram a massa média da raquis em comparagéo
as demais cargas de gema na poda, com a diferenca média chegando a 1,17 g.

A massa de raquis também foi menor em plantas enxertadas sobre o Paulsen 1103,
com a diferenca média sendo de 0,52 g. Para o fator safra, as safras de 2020 e 2021 tiveram um
valor médio da massa de raquis inferior a safra de 2019, com a diferenca chegando a 2,42 g.

Os interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra foi significativa para a massa de
raquis (Figura 104). Em ambos os porta-enxertos houve efeito dos diferentes niveis de cargas

de gema na safra de 2019.
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Figura 103 - Massa da raquis (g) em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 104 - Massa da raquis (g) em funcdo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Sobre o Paulsen 1103, a massa de raquis foi maior em plantas sob a carga de 50 gemas
plantal, quando comparadas as cargas de 75 e 100 gemas planta™, com a diferenca média
chegando a 3,7 g. As demais cargas resultaram em valores intermediéarios, ndo diferindo dos
demais niveis de cargas de gema gquanto a massa de raquis.

Sobre 0 3309 Couderc, a carga de 100 gemas planta™ resultou em uma maior massa
de raquis quando comparada as cargas de 75 e 150 gemas planta™, com os demais niveis de
cargas de gemas ndo diferindo das anteriores. A amplitude dos valores médios chegou a 2,8 g.

Observado a figura 105, observa-se que ndo houve efeito do porta-enxerto sobre a
relagdo raquis cacho™ da videira. Enquanto para os niveis de cargas de gemas, houve um efeito
de separacdo gradativo entre eles.

O maior valor da relagdo raquis cacho™ observado foi sob a carga de 125 gemas planta:
1 que foi superior as cargas de 75 e 150 gemas planta™, com a diferenca média chegando a
0,72%. O segundo maior valor observado de relagdo raquis cacho™ neste estudo foi sob a carga

de 100 gemas planta™, com esta carga se diferenciando apenas da carga de 75 gemas planta™.
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Figura 105 - Relago raquis cacho® (%) em funcao de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacéo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto

(Modelo misto generalizado, p = 0,111) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001), Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela corregdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 106 - Relagdo raquis cacho™ (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,033).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Em seguida, a carga de 50 gemas planta™® resulto em um valor intermediario de RRC,
fazendo com que este nivel de carga de gemas ndo tenha diferenca significativa em relacdo aos
demais niveis de carga de gemas avaliados.

A carga de 150 gemas planta™ resultou em um valor médio de relagéo raquis cacho™
que a diferenciou, sendo menor, apenas da carga de 125 gemas planta. Por fim, a carga de 75
gemas planta, com o menor valor médio observado, diferiu apenas das cargas de 100 e 125
gemas planta™, quanto a relagdo raquis cacho™.

Quanto ao fator safra, a relagdo raquis cacho™ foi menor na safra 2020 em relagéo as
demais safras, com a diferenca média chegando a 1,32%. A interacdo entre os fatores também
foi significativa para esta variavel (Figura 106).

Na safra 2019, sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, a relagdo raquis cacho™ foi menor
nas cargas de 75 e 100 gemas planta™® quando comparadas a carga de 50 gemas planta™®, com a

diferenga média chegando a 2,28%. Os demais niveis de carga de gemas nédo diferiram destas.



183

Figura 107 - Relago casca polpa™ (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,484), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p = 0,247) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 108 - Relago casca polpa™ (%) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,061).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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Sobre 0 3309 Couderc, também na safra 2019, as cargas de 75 e 150 gemas plantas™
resultaram em um menor valor de relacdo raquis cacho-1 quando comparadas a carga de 100
gemas planta, enquanto os demais niveis de cargas de gema néo diferiram destas. A amplitude
entre os valores observados foi de 2,21%.

Diferente do observado em outras variaveis, a relagdo casca polpa™ nio teve efeito
significativo nem dos diferentes niveis de cargas de gema, quanto dos diferentes porta-enxertos,
tendo um valor médio de 27% (Figura 107).

Entretanto, o fator safra teve efeito significativo sobre esta variavel. A safra 2020 teve
uma menor relacdo casca polpa? em relagdo as demais safras avaliadas, com a diferenca
chegando a 7,1%.

N&o houve interacédo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra sobre a variavel
relagdo casca polpa™, como se pode observar na figura 108. Analisando o pH do mosto obtido
dos cachos da videira, observa-se que houve efeito significativo dos fatores Tratamento, Porta-
enxerto e Safra (Figura 109).

Quanto aos niveis de cargas de gemas na poda de frutificacéo, o valor do pH do mosto
foi maior sob a carga de 100 gemas planta* quando compara as cargas de 50, 75 e 150 gemas

planta!, com a diferenca chegando a 0,13 no valor desta variavel.
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Figura 109 - pH do mosto em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do fator
Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 110 - pH do mosto em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da interacao
Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,351). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.
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O segundo maior valor observado do pH do mosto foi sob a carga de 125 gemas planta’
! fazendo com que este nivel de cargas de gemas so difira do menor valor observado de pH do
mosto, sob a carga de 150 gemas planta™.

Sobre 0s porta-enxertos, a utilizacdo do 3309 Couderc resultou em um aumento no pH
do mosto em relacéo ao Paulsen 1103, com a diferenca média sendo de 0,05 para esta variavel.
Quanto ao fator safra, as trés safras diferiram entre si. O maior valor de pH do mosto foi
observado na safra 2020, seguido da safra 2021, e pér fim a safra 2019, com a amplitude dos
valores médios observados sendo de 0,45.

Observando a figura 110, percebe-se que ndo houve interacdo dos fatores Tratamento
* Porta-enxerto * Safra para o pH do mosto obtido da videira.

Para a varidvel sélidos sollveis, os trés fatores tiveram efeito significativo (Figura
111). Quanto aos diferentes niveis de cargas de gemas na poda de frutificagdo, houve uma
separacdo gradativa destes niveis. O maior valor medio observado foi sob a carga de 100 gemas
plantat, que foi superior em relagdo as cargas de 75 e 150 gemas planta™. A diferenca chegou
a 1,2 °Brix.

O segundo maior valor observado de solidos sollveis foi observado sob a carga de 125
gemas plantal, porém este nivel de carga de gemas foi superior apenas em relagdo a carga de

150 gemas planta™.
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Figura 111 - Sélidos soluveis (°Brix) do mosto em funcgdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear misto, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear misto, p = 0,003) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear misto, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
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Figura 112 - Sélidos soluveis (°Brix) do mosto em funcdo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =

0,052). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A carga de 50 gemas planta™ resultou em um valor intermediario de sélidos soltveis,
fazendo com que este nivel de carga de gemas néo difira das demais cargas de gema em relacdo
aos solidos soluveis.

O valor de sélidos soltiveis observado na carga de 75 gemas planta™ a diferenciou,
decrescendo o valor da variavel, apenas em relagdo a carga de 100 gemas planta™®, enquanto a
carga de 150 gemas planta™, com o menor valor de solidos soltveis observado, foi inferior em
relagdo as cargas de 100 e 125 gemas planta’™.

A utilizacdo do porta-enxerto 3309 Couderc resultou em um maior teor de solidos
soltveis em relacdo ao Paulsen 1103, com uma diferenga média de 0,5 °Brix. Quanto as safras,
tendo as trés com diferenca significativa entre si, a safra de 2020 teve o maior valor observado
de solidos sollveis, seguida pela safra 2021, e por fim a safra de 2019, com a amplitude dos
dados médios observados sendo de 2,8 °Brix.

Quanto a interacdo dos fatores estudados, ndo houve efeito significativo para o teor de
solidos soltveis do mosto (Figura 112). A variavel acidez titulavel do mosto teve efeito

significativo dos fatores estudas em seu teor, como pode se observar na figura 113.
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Figura 113 - Acidez titulavel do mosto (meq L) em funcio de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela corregdo de Bonferroni. Lages, 2023.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 114 - Acidez titulavel do mosto (meq L) em funcio de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p =

0,031). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela

correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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A utilizacio das cargas de 75, 100 e 125 gemas planta™ resultou em um aumento da
acidez titulavel do mosto em relacdo as demais cargas de gema (Figura 113). A amplitude dos
dados médios observados foi de 14,5 meq L.

Quanto a influéncia do porta-enxerto, o teor de acidez titulavel do mosto foi maior em
plantas enxertas sobre o Paulsen 1103 em relagcdo ao 3309 Couderc, com a diferenca média
sendo de 16,6 meq L.

As trés safras diferiram entre si, sendo a safra 2021 a com o maior valor observado de
acidez titulavel, seguida pela safra 2019, e por fim a safra 2020, com a amplitude dos dados
médios observados sendo de 18,1 meq L.

Houve interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra para o teor de acidez
titulavel do mosto (Figura 114). Houve efeito dos diferentes niveis de cargas de gema na poda
de frutificagdo sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, com excecéo da safra 2020.

Na safra 2019, a utilizacdo da carga de 50 gemas planta?® resultou em um
decrescimento no teor de acidez titulavel do mosto em relagdo as demais cargas de gema na

poda, com a diferenca média chegando a 58,1 meq L.
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Na safra 2020, as cargas de 75 e 125 gemas planta™® resultaram em um valor superior
de acidez titulavel em relagdo a carga de 150 gemas planta’. A amplitude dos dados médios

observados foi de 35,5 meq L. As demais cargas de gemas néo diferiram das supracitadas.

4.4 QUALIDADE ENOLOGICA

Abordando as variaveis de qualidade enolégica dos vinhos obtidos sob os diferentes
fatores avaliados, na figura 115 se verifica que houve efeito dos diferentes fatores sobre o pH
dos vinhos.

Quanto aos niveis de carga de gemas, a carga de 150 gemas planta* reduziu o valor do
pH do vinho em relacdo as demais cargas de gema avaliadas, com a diferenca entre os valores
médios chegando a 0,12.

Ainda sobre os diferentes niveis e cargas de gema na poda, as cargas de 75 e 125 gemas
planta™ reduziram o valor do pH do vinho em relagdo as cargas de 50 e 100 gemas planta™.
Quanto ao fator porta-enxerto, 0 3309 Couderc resultou em vinhos com um menor valor de pH
em relacdo ao Paulsen 1103, com a diferenca média sendo de 0,11.

Para o fator Safra, houve diferenca significativa entre as trés safras avaliadas neste
estudo. O menor valor de pH dos vinhos foi observado na safra 2020, seguida pela safra 2019
e pbr fim a safra 2021, com a amplitude doa valores médios observados sendo de 0,17.

Os diferentes fatores avaliados tiveram uma interacao significativa sob o valor do pH
dos vinhos (Figura 116). Na safra 2019, as cargas de 75 e 150 gemas planta™ reduziram o valor
do pH dos vinhos em relagio as cargas de 50 e 100 gemas planta™, com a amplitude entre os
valores médios observado sendo de 0,32.

A carga de 50 gemas planta™ resultou no maior valor observado de pH do vinho, que
a diferenciou dos demais niveis de cargas de gemas, enquanto a carga de 100 gemas planta™
teve o segundo maior valor observado, a diferindo das demais cargas de gema com excegéo ao
nivel de 125 gemas planta™.

Na safra 2020, sobre o Paulsen 1103, a carga de 150 gemas planta™® resultou em um
menor valor de pH em relagdo as demais cargas de gemas, com excecdo a carga de 50 gemas
planta’. A amplitude dos valores observados foi de 0,24.

A carga de 50 gemas planta™ ndo se diferenciou, quanto ao valor do pH dos vinhos,
dos niveis de carga de gemas de 75 e 125 gemas planta. O maior valor de pH do vinho
observado foi na carga de 100 gemas planta™, para esta safra, que diferiu dos demais niveis de

cargas de gema, com excegao a carga de 75 gemas planta™.
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Figura 115 - pH do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do fator
Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto (Modelo
misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 116 - pH do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da
videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da interacao
Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ambos 0s porta-enxertos tiveram efeito significativo dos diferentes niveis de cargas
de gemas na safra 2021 para o pH dos vinhos. A carga de 150 gemas planta™ resultou em um
valor menor do pH dos vinhos em relagdo as cargas de 50, 75 e 100 gemas planta™.

As cargas de 50 e 100 gemas planta™ resultaram em um valor de pH do vinho superior
em relagdo as cargas de 125 e 150 gemas planta’®, enquanto a carga de 75 gemas planta™
somente diferiu, sendo superior, em relacdo a carga de 105 gemas planta™.

Nesta mesma safra, sobre 0 3309 Couderc, a carga de 125 gemas planta™ resultou em
um menor valor de pH dos vinhos em relagdo a carga de 100 gemas planta™, com as demais
cargas de gema néo diferindo destas duas. A amplitude dos valores observado foi de 0,1.

Os diferentes fatores avaliados também tiveram efeito sobre a acidez titulavel dos
vinhos (Figura 117). A carga de 50 gemas planta™ reduziu a acidez titulavel dos vinhos em
relacdo as demais cargas de gemas avaliadas. O maior valor observado de acidez titulavel foi
sob a carga de 125 gemas planta™, porém ela diferiu apenas das cargas de 50 e 150 gemas

planta. A amplitude dos valores médios observados foi de 10,6 meq L.



194

Figura 117 - Acidez titulavel (meq L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

c ab ab a b
100
T
-
g
£ 9 1
=
-
=
£ 80 A % = 80,20
N
= ® %= 7451
=
< 70 -
60 L T T T T L]
50 gemas planta~' 75 gemas planta-' 100 gemas planta-' 125 gemas planta~® 150 gemas planta-'
Tratamento
a b
B)
100 4
T
-l I I
g 90 A
= | e % = 87,50
D
= S
£ 80 -
2 o [x=7501
=]
< 70 4 {
60 - - -
Paulsen 1103 3309 Couderc
Porta-enxerto
b a a
- 100 -
a i
g |
E 90 -
'Ea
= & %=
El e R =857 @ --[x=8227
= 80 - =
by ®--|Xx=7780
=
: |
70 - ]
1
60 -
2019 2020 2021

Safra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



195

Figura 118 - Acidez titulavel (meq L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p <

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A acidez titulavel dos vinhos foi maior em vinhos provenientes do Paulsen 1103 em
relagdo ao 3309 Couderc, com uma diferenca média de 12,5 meq L. Quanto as safras, a safra
de 2019 teve um valor médio de acidez titulavel do vinho inferior em relacdo as demais safras,
com a amplitude dos dados médios observados de 5,9 meq L.

A interacdo entre os fatores estudados foi significativa para a acidez titulavel dos
vinhos (Figura 118). Sobre o porta-enxerto 3309 Couderc, houve efeitos dos diferentes niveis
de cargas de gemas na poda de frutificagdo somente na safra de 2020. Com uma separagao
gradativa entre os niveis de carga de gemas, a carga de 150 gemas planta™ teve a o maior valor
observado de acidez titulavel dos vinhos, a diferindo das cargas de 50 e 75 gemas planta™, com
a amplitude dos dados médios observados sendo de 18,9 meq L.

A carga de 125 gemas planta’® resultou no segundo maior valor observado de acidez
titulavel dos vinhos, a diferindo da carga de 50 gemas planta. Em seguida, a carga de 100
gemas planta™® resultou em um valor intermediario de acidez titulavel dos vinhos, fazendo com
que ela ndo diferisse dos demais niveis de cargas de gemas na poda de frutificagdo. Por fim, a
carga de 75 gemas planta resultou em uma acidez titulavel do vinho menor em relagéo apenas

da carga de 150 gemas planta™.
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Quanto ao Paulsen 1103, na safra 2019, somente a carga de 50 gemas planta™* diferiu
dos demais niveis de cargas de gema, resultando em um valor inferior ao das demais para a
acidez titulavel do vinho, com a amplitude dos dados médios observados sendo de 25,1 meq L-
1.

Na safra 2020, a carga de 150 gemas planta™ resultou no menor valor de acidez
titulavel em relagdo aos demais niveis de carga de gemas, com a amplitude dos dados médios
observados sendo de 35 meq L. A carga de 75 gemas planta® resultou no maior valor
observado nesta safra, diferenciado este nivel de carga de gemas dos demais avaliados, com
excecdo ao nivel de 100 gemas planta™.

Diferente do observado nas safras anteriores, sobre o Paulsen 1103, a carga de 125
gemas planta™® resultou no maior valor de acidez titulavel do vinho em relagio as demais cargas
de gema, excetuando a carga de 100 gemas planta?, com a amplitude dos valores médios
observados sendo de 27,3 meq L. O menor valor observado de acidez titulavel do vinho foi
sob a carga de 50 gemas planta, sendo inferior as demais cargas, com excecao da carga de 150
gemas planta™.

A variavel teor alcoolico do vinho teve efeito significativo dos fatores analisados no
estudo (Figura 119). A carga de 100 gemas planta™ resultou em um maior teor alcodlico em
relacdo as cargas de 50 e 125 gemas planta™, com a diferenca média chegando a 0,9 %. Os
demais niveis de cargas de gema resultaram em valores intermediarios, ndo as diferenciando
dos niveis supracitados.

O teor alcoodlico dos vinhos foi superior quando advindos de plantas sobre o porta-
enxerto 3309 Couderc em relagcdo ao Paulsen 1103, com a diferenca média sendo de 0,7 %.
Quanto as safras, houve diferenca significativa entre as trés.

O maior teor alcoolico observado foi na safra 2020, seguida pela safra 2021, e por fim
a safra 2019, com a amplitude dos valores médios observados sendo de 1,7 %. Para esta variavel
ndo houve efeito de interagdo dos fatores avaliados (Figura 120).

Continuando sobre as variaveis de qualidade dos vinhos, houve efeito dos diferentes
fatores analisados sobre a intensidade da cor dos vinhos (Figura 121). Os niveis de carga de
gemas de 75, 100 e 150 gemas planta™ resultou em vinho com a cor mais intensa em relagio as
outros dois niveis de carga de gemas na poda, com a amplitudes dos dados médios observados
sendo de 1,01 A. U..



197

Figura 119 - Teor alcodlico do vinho (% v v') em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear geral, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear geral, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear geral, p < 0,001).

Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 120 - Teor alcodlico do vinho (% v v') em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear geral, p = 0,411).

Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os vinhos avaliados tiveram o maior valor de intensidade de cor quando feitos de uvas
provenientes do 3309 Couderc em relacdo ao Paulsen 1103, com a diferenca média sendo de
0,78 A. U.. Quanto as safras, ambas diferiram entre si, com o0 maior valor médio de intensidade
de cor do vinho sendo na safra 2020, seguido pela safra 2021, e 0 menor valor médio observado
sendo na safra 2019, que teve uma diferenca média de 5,9 A. U. em relacdo ao maior valor
observado.

A interacdo entre os fatores analisados foi significativa para a intensidade da cor dos
vinhos (Figura 122). Em ambos os porta-enxertos, houve efeito dos diferentes niveis de carga
de gemas na poda na safra 2021.

Sobre o Paulsen 1103, a carga de 150 gemas planta® resultou em uma maior
intensidade de cor dos vinhos em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda, com a
amplitude dos valores médios observados sendo de 3,75 A.U..

Quanto ao porta-enxerto 3309 Couderc, as cargas de 75 e 150 gemas planta™
resultaram em uma maior intensidade de cor dos vinhos em relacéo as cargas de 50 e 125 gemas
planta, com a carga de 100 gema planta™ resultando em um valor intermediario, fazendo com
gue esta Ultima carga citada nao difira das demais avaliadas para esta variavel. A amplitude dos

valores médios observados foi de 2,7 A. U. para estes fatores.
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Figura 121 - Intensidade da cor do vinho (A. U.) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 122 - Intensidade da cor do vinho (A. U.) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p <

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.

b b
b "b
b b
b

5 12,5 1 I a

< M,

s y, I

b1 /

< 10,0 K

= /’7 : [

w /

g y/4

2 75 1 /

= LA //

¢ I 4
: Paulsen 1103 i’ g 3309 Couderc
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Safra
50 gemas planta' 75 gemas planta' 100 gemas planta~' 125 gemas planta' 150 gemas planta-*
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A tonalidade de cor dos vinhos também teve efeito dos diferentes fatores avaliados
(Figura 123). A utilizacéo da carga de 150 gemas planta™® resultou em uma menor tonalidade
dos vinhos em relacdo as cargas de 50, 100 e 125 gemas planta™, ndo havendo diferenca
significativa apenas com a carga de 75 gemas plantal. A amplitude dos valores médios
observados foi de 0,15.

A utilizagdo da carga de 50 gemas planta™ resultou em uma maior tonalidade da cor
dos vinhos, em relacdo as demais cargas de gema na poda, enquanto as cargas de 100 e 125
gemas planta™ resultaram em valores intermediarios de tonalidade de cor. A carga de 75 gemas
planta’ ndo diferiu das cargas de 100, 125 e 150 gemas planta™.

Quanto aos porta-enxertos, a utilizagdo do 3309 Couderc resultou em vinhos de menor
tonalidade em relagdo ao Paulsen 1103, com uma diferenca média de 0,08. As trés safras
avaliadas também diferiram entre si, onde a menor tonalidade de cor dos vinhos observada foi
na safra 2020, seguida pela safra 2021, e pbr fim a safra de 2019, com uma amplitude dos
valores médios observados de 0,43 entre as safras.

A interacdo dos fatores foi significativa para a tonalidade de cor dos vinhos, como se
observa na figura 124, sendo que nédo houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na

poda sobre o porta-enxerto 3309 Couderc, nas trés safras.
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Figura 123 - Tonalidade da cor do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 124 - Tonalidade da cor do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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Na safra 2019 ndo houve efeito das diferentes cargas de gema sobre o Paulsen 1103.
Na safra posterior, a carga de 50 gemas planta* resultou em uma maior tonalidade de cor dos
vinhos rem relacdo as demais cargas de gema. A amplitude dos valores médios observado foi
de 0,31.

Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, a menor tonalidade de cor dos vinhos foi sobre
a carga de 150 gemas planta™, que diferiu em relagéo as cargas de 50 e 100 gemas planta™®. As
cargas de 75 e 125 gemas planta™ n&o diferira da carga de 150 gemas planta, porém também
ndo diferiram da carga de 50 gemas planta™. Esta Gltima carga de gemas mencionada, ndo
diferiu do maior valor observado de tonalidade de cor dos vinhos, que foi sob a carga de 100
gemas planta™t. A amplitude dos valores médios observados foi de 0,42 para estas condigdes.

Os diferentes fatores analisados também tiveram efeito significativo sobre o extrato
seco dos vinhos analisados (Figura 125). A utilizagdo do nivel de carga de 100 gemas planta ™
resultou em um maior valor de extrato seco quando comparado aos vinhos produzidos sob a
carga de 50 gemas planta®, com a diferenca média sendo de 1,4 g L. Os demais niveis de carga
de gemas resultaram em valores intermediarios desta varidvel, com estes niveis de carga de

gemas ndo diferindo dos niveis supracitados.
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Figura 125 - Extrato seco (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p = 0,005), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 126 - Extrato seco (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interagcdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p = 0,017).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianga (95%). Lages,
2023.
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O extrato seco dos vinhos teve um valor superior sob 0 3309 Couderc em comparagédo
ao Paulsen 1103, com a diferenca média sendo de 2,2 g L™X. Houve diferenca significativa entre
as trés safras avaliadas para esta variavel, com o maior valor médio observado de extrato seco
do vinho ocorrendo na safra 2020, seguida pela safra 2021, e 0 menor valor observado sendo
na safra de 2019, com uma diferenca média de 24,3 g L™* em relagdo a safra de 2020.

Houve a interacdo significativa dos fatores analisados sobre esta variavel, como se
observa na figura 126. Entretanto, ndo houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas
sobre as plantas enxertadas sobre o Paulsen 1103, nas trés safras avaliadas.

Observando os valores registrados para o porta-enxerto 3309 Couderc, houve efeito
dos diferentes niveis de carga de gemas na safra de 2019. A carga de 150 gemas planta™® resultou
em um valor observado de extrato seco dos vinhos superior em relacdo a carga de 100 gemas
planta®, com a diferenca média observada sendo de 4,1 g L. Os demais niveis de cargas de
gemas ndo diferiram destas duas, tendo valores médios observados intermediarios entre elas.

Também houve efeito dos diferentes fatores sobre as cinzas dos vinhos analisados
(Figura 127). A utilizagéo da carga de 150 gemas planta™ resultou em um menor teor de cinzas
do vinho em relacdo aos demais niveis de carga de gemas, com a amplitude dos valores médios

observados sendo de 1,1 g L.
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Figura 127 - Cinzas (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito do
fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto
(Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Quanto ao fator porta-enxerto, o teor de cinzas dos vinhos foi superior quando as
plantas estavas enxertadas sobre o Paulsen 1103 em relacdo ao 3309 Couderc, com a diferenga
média sendo de 0,7 g L.

Em relacdo ao fator safra, da mesma maneira que aconteceu com o extrato seco dos
vinhos, a safra de 2020 teve um valor superior em relagdo a safra de 2021, que por sua vez foi
superior em relacdo a safra de 2019. A diferenca média entre a safra de 2020 e 2019 foi de 3,4
gL

A interacdo entre os fatores foi significativa para as cinzas dos vinhos (Figura 128).
Na safra de 2019, ambos os porta-enxertos tiveram efeito dos diferentes niveis de carga de
gemas. Sobre 0 3309 Couderc, a carga 125 de gemas planta™ resultou em um maior valor de
cinzas em relacdo a carga de 50 gemas planta™®, com uma diferenca média de g L. Os demais
niveis de carga de gemas ndo diferiram dos supracitados.

Sobre o Paulsen 1103, nesta mesma safra, a utilizagdo da carga de 50 gemas planta™
resultou em um maior teor de cinzas do vinho em relagéo as cargas de 75, 125 e 150 gemas
planta?, com a carga de 100 gemas planta™® ndo diferindo das demais. A amplitude entre os
valores médios observados foi de 1,5 g L™

Figura 128 - Cinzas (g L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de
frutificacédo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Na safra 2020, sobre o Paulsen 1103 a utilizagio da carga de 150 gemas planta™
resultou em um menor teor de cinzas do vinho em relacdo as demais niveis de carga de gemas,
com excecdo a carga de 50 gemas planta®. A amplitude dos valores médios observado foi de
37¢gL%

Na safra posterior, sobre 0 mesmo porta-enxerto, a carga de 150 gemas planta™
novamente resultou em um menor teor de cinzas do vinho em relacdo aos demais niveis de
carga de gemas na poda, com a amplitude dos valores médios observados sendo de 2,2 g L.

O teor de antocianinas totais dos vinhos também teve efeito dos diferentes fatores
analisados (Figura 129). Quanto aos niveis de carga de gemas na poda, 0 maior teor de
antocianinas dos vinhos foi observado com a utilizagdo da carga de 150 gemas planta, sendo
superior aos demais niveis de carga de gemas.

O menor valor observado de antocianinas dos vinhos foi sob a carga de 50 gemas
plantal, sendo menor em relacdo aos demais niveis de cargas de gemas, com exce¢do a carga
de 75 gemas planta®. A carga de 50 gemas planta™® teve uma diferenga média de 87,5 mg L*
em relagdo a carga de 150 gemas planta™.

O 3309 Couderc resultou em um maior teor de antocianinas em relacdo ao Paulsen
1103, com uma diferenca média de 31,7 mg L. As trés safras também diferiram quanto ao teor
de antocianinas, tendo 0 mesmo comportamento observado no extrato seco e no teor de cinzas
do vinho. O maior teor de antocianinas do vinho foi observado na safra de 2020, seguida pela
safra 2021 e por fim na safra de 2019. A amplitude dos valores médios observados foi de 233,8
mg L.

Houve efeito da interagdo dos fatores estudas sobre os teores de antocianinas totais dos
vinhos avaliados (Figura 130). Para o porta-enxerto 3309 Couderc, foi observado efeito
significativo dos diferentes niveis de carga de gemas na poda de frutificagcdo somente na safra
de 2020.

A carga de 150 gemas planta® resultou em um maior teor de antocianinas totais do
vinho em relacdo aos demais niveis de carga de gemas estudados, com excecdo da carga de 125
gemas™, que ndo diferiu dos demais niveis de carga de gemas estudadas. A maior diferenca
média observada com a carga de 150 gemas planta™* foi de 286,9 mg L.

Na safra 2019, sobre o Paulsen 1103, o maior valor observado de antocianinas totais
foi sobre o nivel de 100 gemas planta™ diferenciado o dos demais niveis de cargas de gema,
com excecdo a carga de 125 gemas planta™’. A amplitude dos valores médios observados foi de
73mg L™
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Figura 129 - Antocianinas totais (mg L) do vinho em func&o de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-

enxerto (Modelo misto generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo misto
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 130 - Antocianinas totais (mg L) do vinho em func&o de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p <

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela

correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Na safra 2021, para 0 mesmo porta-enxerto, o nivel de 150 gemas planta™® resultou em
um valor superior a carga de 50 gemas planta, com uma diferenca média no teor de
antocianinas de 121,3 mg L. Os demais niveis de carga de gemas na poda resultaram em
valores intermediarios, ndo diferenciando estes niveis dos supracitados.

Alterando o padréo visto nas variaveis anteriores, ndo houve efeito do porta-enxerto
sobre o teor de polifendis totais dos vinhos analisados (Figura 131), com o valor médio sendo
de 1827,3mg EAG L.

Quanto aos diferentes niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, as cargas de
100 e 150 gemas planta™® resultaram em valores superiores com relagdo as cargas de 50 e 75
gemas plantal, com a carga de 125 gemas planta™ resultando em um teor intermediario de
polifendis totais, ndo a diferindo dos demais niveis de carga de gemas citados. A amplitude dos
valores médios observados foi de 227,7 mg EAG L™

Quanto ao fator safra, como ja observado em outras variaveis, 0 maior teor de
polifendis totais foi observado na safra 2020, seguido pela safra 2021, e o menor valo
observado, com uma diferenca média de 1611,3 mg EAG L em relagdo ao maior valor
observado, foi na safra 2019.
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Figura 131 - Polifendis totais (mg EAG L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
A) Efeito do fator Tratamento (Modelo misto generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo misto generalizado, p = 0,501) e C) Efeito do fator Safra (Modelo
misto generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sédo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 132 - Polifendis totais (mg EAG L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo misto generalizado, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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A interacdo dos fatores estudados foi significativa para o teor de polifendis totais,
observando-se efeito dos diferentes niveis de carga de gemas sobre o porta-enxerto 3309
Couderc, na safra 2019.

Nesta safra, a utilizagdo da carga de 150 gemas planta™ resultou em um teor maior de
polifendis totais em relacdo em relacdo a carga de 75 gemas planta, com uma diferenca média
de 316,7 mg EAG L. As demais cargas de gema n&o diferiram destas, em relagdo ao teor de
polifendis totais.

Em relacdo ao perfil fendlico dos vinhos, iniciando-se a observacdo dos dados obtidos
pelos &cidos hidroxicinamicos, houve efeito significativo dos fatores Tratamento (Niveis de
carga de gemas na poda), Porta-enxerto e Safra para os compostos &cido cafeico, &cido ferdlico,
acido transcinamico, acido p-cumarico e acido sinaptico. Houve efeito somente do fator safra
para o acido clorogénico (Figura 133).

A utilizacdo da carga de 100 gemas planta™ resultou no maior valor observado de acido
cafeico nos vinhos em relagdo as demais cargas, com exceg¢do a carga de 125 gemas planta?,
que teve um valor intermediario entre o nivel supracitado e o nivel de 75 gemas planta. As
cargas de 50 e 150 gemas planta™ resultaram em valores inferiores aos obtidos nos demais
niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, com a amplitude dos valores medios
observados sendo de 2,04 mg L.
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Figura 133 - Teor de Acidos hidroxicinamicos (mg L™) do vinho em func&o de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios

marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
Lages, 2023.
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O porta-enxerto Paulsen 1103 resultou em um maior teor de acido cafeico nos vinhos
em relagdo ao 3309 Couderc, com a diferenca média sendo de 0,77 mg L. Em relagdo as safras,
ndo foi detectado acido cafeico nos vinhos da safra 2020, enquanto a safra de 2019 teve um
maior teor deste acido em relaco a safra 2021, com a diferenca média sendo de 11,72 mg L.

O &cido clorogénico teve um teor médio de 1,63 mg L™ para os fatores Tratamento e
Porta-enxerto. Quanto as safras, o teor observado deste composto fendlico na safra 2020 foi
inferior as demais avaliadas, sendo que a diferenca média entre esta safra e a de 2019 foi de
0,33mg L™

Para o acido ferulico, as cargas de 100 e 150 gemas planta™ resultaram em um teor
superior em comparagdo aos demais niveis de carga de gemas, tendo uma amplitude dos valores
médios observados de 0,32 mg L.

Quanto aos porta-enxertos, o teor de acido feralico foi maior em vinhos provenientes
do 3309 Couderc, com uma diferenca média de 0,27 mg L. As trés safras diferiram entre si,
com o maior valor sendo observado na safra 2021, seguida pela safra 2020, e com uma diferenca
média de 0,73 mg L! em relagdo a safra 2021, o menor valor observado foi na safra 2019.

Os niveis de 75 e 150 gemas planta? resultaram em um maior teor de &cido
transcindmico em relacdo as demais niveis de carga de gemas, excetuando o nivel de 100 gemas
planta, que ndo diferiu dos niveis supracitados e do nivel de 125 gemas planta. O nivel de 50
gemas planta™ resultou em um valor inferior de &cido transcindmico em relagdo aos demais
niveis de carga de gemas, com a amplitude dos valore médios sendo de 0,35 mg L.

O écido p-cumarico teve um maior teor observado nos vinhos provenientes dos niveis
de 100 e 125 gemas planta’. Entretanto, o nivel de 125 gemas planta™ n&o diferiu do nivel de
150 gemas planta™’. Os niveis de 50 e 75 gemas™, resultantes do menor teor deste composto
fendlico, também n&o diferiram do nivel de 150 gemas planta™. A amplitude dos valores médios
observados foi de 0,35 mg L.

Quanto ao efeito do porta-enxerto, o Paulsen 1103 resultou em um valor superior do
acido p-cumarico em relagdo ao 3309 Couderc, com uma diferenca média de 0,29 mg L. Na
safra 2019 foi observado o maior valor de &cido p-cumarico nos vinhos, seguido da safra 2021,
e por fim a safra 2020, com uma diferenca média de 4,88 mg L em relagdo a safra de 2019.

Houve uma separacéo distinta para os diferentes niveis de cargas de gema quanto ao
teor de &cido sinaptico (Figura 133). O maior valor observado deste composto fendlico foi sob
o nivel de 150 gemas planta™®, sequido pelo nivel de 75 gemas planta™, em seguida o nivel de
125 gemas planta . Os niveis de 50 e 100 gemas planta™ ndo diferindo entre si, sendo inferiores

aos demais niveis. A amplitude dos valores médios observados foi de 0,23 mg L.
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O Paulsen 1103 resultou em um maior teor de &cido sinaptico nos vinhos quando
comparado ao 3309 Couderc, com uma diferenca média de 0,13 mg L. Quanto as safras, a
safra de 2019 resultou em um teor superior deste composto fendlico em relacdo a safra 2021,
com uma diferenca média de 0,17 mg L. N3o foi detectado &cido sinaptico nos vinhos
provenientes da safra 2020.

Na figura 134 se observa a interacdo dos fatores para os diferentes acidos
hidroxicinamicos identificados nos vinhos. Somente ndo houve efeito da interacdo dos fatores
para o &cido clorogénico.

Sobre o Paulsen 1103, o teor de 150 gemas planta™ resultou em um menor teor de
acido cafeico em relacdo aos demais niveis de cargas de gema na safra 2019. O maior teor deste
composto foi observado sob o nivel de 50 gemas planta, superior em relacdo aos demais, com
excecdo ao nivel de 125 gemas planta™®. A amplitude dos valores médios observados foi de
12,66 mg L.

Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, os niveis de 75 e 125 gemas planta™ resultaram
em um maior teor de &cido cafeico no vinho em relacdo aos demais niveis, com excecao ao
nivel de 150 gemas planta™. A diferenca média entre o maior e menor valor observado foi de
0,15mg L™

Sobre 0 3309 Couderc, na safra 2019, houve uma separagédo distinta dos diferentes
niveis de carga de gemas sobre o teor de acido cafeico. O nivel de 100 gemas planta™ resultou
no maior teor deste composto fendlico, e em ordem decrescente do teor, os niveis de 150, 125,
75 e 50 gemas planta, com este Gltimo nivel tendo uma diferenga média de 9,09 mg L em
relagdo ao nivel de 100 gemas planta.

Na safra 2021, assim como na safra 2019, o nivel de 100 gemas planta™ resultou em
um maior teor de acido cafeico em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda. O
menor teor de acido cafeico foi observado sob o nivel de 50 gemas planta™, que diferiu dos
demais niveis de carga de gemas com excecéo ao nivel de 125 gemas planta*. A amplitude dos
valores médios observados foi de 2,53 mg L.

Quanto ao &cido ferdlico, na safra 2019, os niveis de 50, 100 e 150 gemas planta
resultaram em um teor superior deste composto em relagéo ao nivel de 125 gemas planta™, que
por sua vez foi superior ao nivel de 75 gemas planta™, sobre o Paulsen 1103. A amplitude dos
valores médios observados foi de 0,44 mg L.
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Figura 134 - Teor de Acidos hidroxicindmicos (mg L) do vinho em func&o de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear generalizado).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela

correcéo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sobre 0 mesmo porta-enxerto, na safra 2021, houve uma mudanca no padréo
anteriormente visto. O nivel de 50 gemas planta™ resultou em um teor de acido fertlico menor
em relacgéo aos niveis de 75 e 100 gemas planta™’. O nivel de 75 gemas planta™ néo diferiu dos
niveis de 125 e 150 gemas planta®. O nivel de 100 gemas planta™ resultou no maior teor de
acido feralico em relagdo aos demais niveis, com excecdo ao nivel de 75 gemas planta™. A
diferenca média entre os niveis de 50 e 100 gemas planta™® foi de 0,98 mg L.

Quanto ao 3309 Couderc, na safra 2019, os niveis de 75 e 150 gemas planta™
resultaram em um teor superior de acido ferulico em relacdo aos demais niveis de carga de

gemas, com exce¢do ao nivel de 100 gemas planta™®, que por sua vez também ndo diferiu do
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nivel de 125 gemas planta™®. O nivel de 50 gemas planta™ resultou em um teor inferior de acido
feralico em relacdo aos demais niveis quanto, com uma diferenca média de 0,35 mg L em
relacdo ao maior valor observado.

Na safra 2020, a utilizacio do nivel de 150 gemas planta™® resultou em um teor superior
de acido ferdlico em relagdo aos demais niveis, com excecéo ao nivel de 50 gemas planta™, que
ndo diferiu dos demais niveis de carga de gemas na poda. A amplitude dos valores médios
observados foi de 0,62

Na safra 2021 novamente o maior teor observado de acido ferulico foi sob o nivel de
150 gemas planta® em relacéo aos demais niveis, excetuando o nivel de 75 gemas planta, que
ndo diferiu do supracitado e do nivel de 100 gemas planta™®. O nivel de 50 gemas planta™
resultou em um nivel inferior aos supracitados, mas superior em relacdo ao nivel de 125 gemas
planta. A amplitude dos valores médios observados foi de 2,03 mg L.

Quanto aos teores de acido transcindmico, houve efeito dos diferentes niveis de carga
de gemas sobre o Paulsen 1103 somente na safra 2021. A utilizagdo dos niveis de 75 e 150
gemas planta* resultou em um maior teor deste composto fendlico em relagéo aos demais niveis
de carga de gemas na poda de frutificacdo. A diferenca média entre o maior e 0 menor valor
observado foi de 1,02 mg L.

Sobre 0 3309 Couderc, na safra 2019, os niveis de 50 e 150 gemas planta™ resultou
em um teor inferior de acido transcindmico em relacdo aos demais niveis de carga de gemas,
com a amplitude dos valores médios observados sendo de 1,04 mg L™,

Na safra posterior, 0 nivel de 125 gemas planta™ resultou em um menor teor deste
composto fendlico, porém, diferindo apenas dos niveis 75 e 150 gemas planta™, com os demais
niveis ndo deferindo destes citados. A amplitudes dos valores médios observados do &cido
transcinamico para essas condic¢oes foi de 0,56 mg L. Na safra 2021, somente o nivel de 50
gemas planta diferiu dos demais, resultando em um valor inferior de acido transcinamico, com
a diferenca média chegando a 0,73 mg L.

Em relago ao acido p-cumarico, na safra 2019, o nivel de 125 gemas planta™* resultou
em um maior teor deste composto fenolico em relagdo aos niveis de 75, 100 e 150 gemas planta”
1 sobre o Paulsen 1103. O nivel de 50 gemas planta™® ndo diferiu do maior valor observado
deste composto, bem como rem relagdo ao nivel de 100 gemas planta™.

Por sua vez, o nivel de 100 gemas planta™ também n&o diferiu do nivel de 75 gemas
planta™l. A diferenca média entre os valores observado chegou a 3,06 mg L. As demais safras

ndo tiveram efeito dos diferentes niveis de carga de gemas sobre o Paulsen 1103.
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Quanto ao teor de &cido p-cumarico sobre 0 3309 Couderc, na safra 2019, os niveis de
100 e 150 gemas planta™® resultou em um maior teor deste composto no vinho em relagdo aos
niveis de 50 e 75 gemas planta’*, com a amplitude dos valores médios observados sendo de 1,61
mg L. O nivel de 125 gemas planta™* ndo diferiu do nivel de 75 gemas planta™, ao passo que
este Gltimo foi superior ao nivel de 50 gemas planta em comparacdo ao teor do acido p-
cumérico.

Na safra de 2020 ndo houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas sobre o teor
de 4cido p-cumarico nos vinhos, enquanto na safra 2021, o nivel de 150 gemas planta™ resultou
em um teor superior ao dos demais niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo. A
diferengca média entre o maior e o menor valor observados foi de 2,04 mg L.

Analisando os valores observados do teor de acido sinaptico dos vinhos, este composto
ndo foi detectado em ambos 0s porta-enxertos em 2020, e ndo foi detectado nos vinhos
provenientes do 3309 Couderc na safra 2021.

Na safra 2019, sobre 0 3309 Couderc, somente foi detectado acido sinaptico nos niveis
de 50 e 75 gemas planta, onde o menor nivel de carga de gemas resultou em um maior teor
deste composto fendlico, com uma diferenca média de 0,26 mg L.

Nesta mesma safra, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 150 gemas planta™ resultou em
um teor superior aos demais niveis, tendo uma diferenca média em relacdo ao menor valor
observado de 0,26 mg L. O segundo maior valor observado foi sob o nivel de 125 gemas
planta®, superior em relagdo aos niveis de 50 e 100 gemas planta™, enquanto no nivel de 125
gemas planta ndo foi detectado este composto nos vinhos.

Na safra 2021, a utilizacdo de do nivel de 150 gemas planta™ resultou no maior teor
de &cido sinaptico dos vinhos em relagdo aos demais niveis de carga de gemas na poda de
frutificacdo. De maneira oposta, o nivel de 50 gemas planta™* teve um teor inferior aos demais
niveis de carga de gemas, com a diferenca média em relacdo ao maior valor observado sendo
de 0,49 mg L.

Na figura 135 se observa o efeito dos fatores avaliados no teor de acidos
hidroxibenzébicos no vinho. Néo houve efeito do fator Porta-enxerto sobre o teor de acido galico
dos vinhos, com um valor médio de 23,82 mg L. O mesmo padréo pode ser observado para o
acido siringico, com valor médio de 9,54 mg L™X. Em relac&o ao &cido vanilico, ndo houve efeito
dos trés fatores analisados, com o valor médio desse composto sendo de 4,01 mg L™.

A utilizagdo do nivel de 50 gemas planta™ resultou em vinhos com um maior teor de
acido galico em comparagéo aos provindos do nivel de 150 gemas planta™, com uma diferenca

média de 3,5 mg L. Os demais niveis ndo diferiram dos supracitados.
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Figura 135 - Teor de Acidos hidrobenzoicos (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas
de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Quanto as safras, a safra de 2020 teve um teor de &cido galico dos vinhos inferior as
demais avaliadas, com a diferenga média entre 0 maior e 0 menor valor observado sendo de
12,15 mg L1,

Houve uma separacdo gradual entre os niveis de carga de gemas quanto ao teor de
acido siringico dos vinhos. O maior valor observado foi sob a carga de 100 gemas planta™, que
diferiu das demais, com excecdo a carga de 75 gemas planta®, com o segundo maior valor
observado.

O nivel de 125 gemas planta™, com o terceiro maior valor observado, néo diferiu do
altimo nivel citado e do nivel de 150 gemas planta™. O nivel de 50 gemas planta teve um teor
inferior de acido siringico em relagdo aos demais niveis, com uma diferenca média de 2,69 mg

L em relagdo ao maior valor observado.
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Para o fator Safra, as trés safras diferiram entre si, sendo o maior valor observado na
safra 2019, seguido pela safra 2020, e entdo pela safra 2021, com uma diferenca media 5,45 mg
L de em relagéo a safra 2019.

Quanto a interacdo dos fatores estudados sobre o teor de &cidos hidroxibenzoicos do
vinho (Figura 136), houve efeito sobre o teor de &cido galico e &cido siringico, enquanto ndo
houve efeito de interacdo para os teores de acido vanilico dos vinhos.

Para o &cido galico, ndo houve efeitos dos diferentes niveis de carga de gemas na safra
2019, em ambos os porta-enxertos. Na safra 2020, sobre o 3309 Couderc, também nédo houve
efeitos dos diferentes niveis de cargas.

Sobre o Paulsen 1103, os niveis de 50 e 150 gemas planta™ resultaram em um teor
superior de acido galico no vinho em relagcdo aos demais niveis de carga de gemas, com uma
amplitude dos valores médios observados de 8,8 mg L.

Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, o teor de acido galico dos vinhos foi inferior sob
o nivel de 150 gemas planta® em relacdo aos demais niveis, com uma amplitude dos valores
médios observados de 25,91 mg L. Para o 3309 Couderc, os diferentes niveis ndo diferiram
entre si com excecdo as cargas de 50 e 75 gemas planta™, onde a carga de 75 gemas planta™
resultou em um teor superior, com uma diferenca média de 14,43 mg L.

Quanto ao acido siringico, houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na
poda somente na safra 2019, sobre ambos os porta-enxertos. O comportamento desta variavel
foi oposto para os dois porta-enxertos, sendo que sobre o Paulsen 1103 o menor teor deste
composto fendlico foi no nivel de 50 gemas planta™® (10,32 mg L™ menor em relagdo ao maior
valor médio observado) em relacdo aos demais niveis, enquanto no 3309 Couderc o nivel de
150 gemas planta™® resultou em um teor inferior aos demais niveis de carga de gemas (7,69 mg
Lt menor em relagdo ao maior valor médio observado).

Houve efeito dos diferentes fatores analisados para o teor no vinho dos compostos
florizina, resveratrol e hyperoside (Figura 137). A florizina teve um maior teor nos vinhos sob
os niveis de 75, 100 e 125 gemas planta™ em relacio ao nivel de 50 gemas planta, que por sua
vez teve um teor deste composto nos vinhos maior em relagdo ao nivel de 150 gemas planta™
(0,92 mg L™ menor em relagdo ao maior valor médio observado).

O teor de florizina nos vinhos foi superior quando provindos do Paulsen 1103 em
relacdo ao 3309 Couderc, com uma diferenca média de 0,32 mg L. Quanto as safras, ambas
diferiram entre si, onde o maior teor observado foi na safra 2019 (1,9 mg L™t maior em relagéo
ao menor valor médio observado), seguido da safra 2020, e por fim o menor teor observado na
safra 2021.
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Figura 136 - Teor de Acidos hidroxibenzéicos (mg L) do vinho em funcéo de diferentes
cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois
porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear generalizado).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcéo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Em relagdo ao resveratrol, o nivel de 75 gemas planta™* resultou em um teor superior

deste composto no vinho em relacdo aos demais niveis, com excecdo ao nivel de 125 gemas
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planta™®, que n&o diferiu dos demais niveis. A amplitudes dos valores médios observados foi de
0,17 mg L™

O 3309 Couderc resultou em um teor de resveratrol no vinho superior em relacéo ao
Paulsen 1103, com uma diferenca média de 0,09 mg L. As trés safras também diferiram entre
si, com o maior valor observado foi na safra 2021, seguida pela safra 2019, e por fim a safra
2020, com uma diferenca média 0,62 mg L de em relagéo a safra 2021.

Os niveis de 125 e 150 gemas planta resultaram em um menor teor de hyperoside nos
vinhos em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, com uma
amplitude dos valores médios observados de 0,2 mg L.

Assim como o resveratrol, o maior teor de hyperoside foi observado em vinhos
provindos do 3309 Couderc, superior em relacdo ao Paulsen 1103, com uma diferenca média
de 0,09 mg L. A safra de 2019 teve um teor deste composto nos vinhos superior a safra 2021,
com uma diferenca de 1,15 mg L. N&o se detectou hyperoside nos vinhos da safra 2020.

Observando a interacdo dos fatores sobre o teor destes compostos fendlicos (Figura
138), ndo houve interacdo dos fatores sobre o teor de Resveratrol dos vinhos. Para a florizina,
ndo houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na safra 2020, sobre 0 3309 Couderc.

Na safra 2019, o nivel de 100 gemas planta™® resultou em um teor de florizina no vinho
superior em comparagio ao nivel de 125 gemas planta™, com uma diferenca média de 1,53 mg
L. Os demais niveis de carga de gemas ndo diferiram dos supracitados.

Na safra 2020, sobre 0 mesmo porta-enxerto, a utilizacdo do nivel de 150 gemas planta
reduziu o teor de florizina em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda, com a
amplitude dos valores médios observado sendo de 1,7 mg L.

N&o foi detectado florizina nos vinhos procedentes dos niveis de 50, 75 e 100 gemas
planta® sobre o Paulsen 1103, na safra 2021. O teor deste composto foi superior nos vinhos
provindos do nivel de 125 gemas planta em relacdo ao nivel de 150 gemas planta, com uma
diferenga média de 0,72 mg L.

Sobre 0 3309 Couderc, na safra 2019, o teor de 125 gemas planta™ resultou em um
teor inferior de florizina no vinho em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda,
com uma amplitude dos valores médios observados de 3,26 mg L. N&o foi detectado florizina
nos vinhos provindos do nivel de 150 gemas planta™® nestas condigdes do estudo.

Na safra 2021, o nivel de 75 gemas planta™ resultou em um maior teor de florizina nos
vinhos em comparacdo aos demais niveis, sobre o 3309 Couderc. A amplitude dos valores

médios observados foi de 1,2 mg L.
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Figura 137 - Teor de Dihidrochalcona, Estilbentide e Flavonol glicosideo (mg L) do vinho
em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet
Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeitos dos fatores analisados (Modelo linear
generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente
diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para 0 composto hyperoside, na safra 2019, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em
um teor superior deste composto em relagdo aos demais niveis, com excec¢do ao nivel de 150
gemas planta. O nivel de 125 gemas planta™ resultou no menor teor de hyperoside nos vinhos
em relacdo aos demais niveis, com uma diferenca de 1,7 mg L, em relagdo ao maior teor
observado nesta safra, sobre o porta-enxerto Paulsen 1103.
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Sobre o0 3309 Couderc, esta mesma safra, o nivel de 125 gemas planta™ resultou no
maior teor de hyperoside nos vinhos em relagdo aos demais niveis, com exce¢do do nivel de 50
gemas planta™®. O tltimo nivel citado n&o diferiu do nivel de 100 gemas planta, sendo que este
teve um teor de hyperoside superior ao nivel de 75 gemas planta™, que foi superior ao nivel de
150 gemas planta™*, com o menor valor observado do composto nestas condigdes, que teve uma
diferenca média de 1,7 mg L™ em relacdo ao nivel de 125 gemas planta™.

Na safra 2021, ndo houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na poda para
0 porta-enxerto Paulsen 1103 e para 0 3309 Couderc, sendo que neste Gltimo porta-enxerto, ndo
se detectou hyperoside nos vinhos provindos dos niveis de 50 e 125 gemas planta™.

Para os flavonoides identificados nos vinhos, observa-se na figura 139 que com
excecao do flavonol Mircetina, que ndo teve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na
poda (valor médio de 3,25 mg L), e do flavonol Rutina, que néo teve efeito significativo de
Porta-enxerto no teor do composto no vinho (valor médio de 9,03 mg L), os demais compostos
tiveram efeito dos trés fatores analisados neste estudo.

O maior valor observado de (+)-catequina nos vinhos foi sob o nivel de 100 gemas
planta, que foi superior me relacéo aos niveis de 50 e 150 gemas planta. O segundo maior valor
observado foi sob o nivel de 125 gemas planta, que diferiu estatisticamente apenas do nivel de
150 gemas planta. O nivel de 75 gemas planta ndo diferiu dos outros 4 niveis de carga de gemas
estudados. A amplitude dos valores médios observados foi de 1,59 mg L.

O 3309 Couderc resultou em um maior teor de (+)-catequina nos vinhos em relacéo ao
Paulsen 1103, com uma diferenca média de 0,83 mg L. As trés safras diferiram entre si, com
0 maior teor observado sendo na safra 2021, seguida pela safra 2019, e 0 menor valor, com uma
diferenca média de 5,1 mg Lt em relagio ao maior valor observado, foi na safra 2020.

Os niveis de 100 e 125 gemas planta™® resultaram em um maior teor de (-)-epicatequina
nos vinhos em relacdo aos demais niveis de carga de gemas estudados, com uma amplitude dos
valores médios observados de 3,74 mg L.

Quanto aos porta-enxertos, o Paulsen 1103 resultou em um teor de (-)-epicatequina
superior em relagdo ao 3309 Couderc, com uma diferenca, média de 2,55 mg L. Ambas as
safras diferiram, com o maior valor observado sendo na safra 2019, seguido pela safra 2021, e
por fim a safra 2020, com uma diferenca média em relagdo ao maior valor observado de 20,81
mg L.

Para a mircetina, foi 0 3309 Couderc que resultou em um maior teor deste composto

nos vinhos, com uma diferenca média de 0,93 mg L™ em relagdo ao Paulsen 1103.



224

Figura 138 - Teor de Dihidrochalcona, Estilbendide e Flavonol glicosideo (mg L) do vinho
em funcéo de diferentes cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet
Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeitos da interacdo dos fatores analisados
(Modelo linear generalizado). VValores méedios marcados com diferentes letras sao
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 139 - Teor de Flavondides (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeitos fatores

analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios marcados com diferentes letras sdo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

re
Flavanois
p <0,001 P <0,001 p<0,001
be abe a ab c b a b ¢ a
] ! o =9 )
= o = } ~[&=829
Eﬂ : s E“ b
) g 1! s
@ 3 = @
E6 - E6- o [-[X=608] £6 =
§ * =5 HE=ES] % o [F=523) E_ X=552
9 T £ . +3
50 gemas planta! 75 gemas planta~ 100 gemas planta~! 125 gemas phanta~! 150 gomas planta-t Paulsen 1103 3309 Couderc 2[‘"9 2("2“ 2“‘2]
Tratamento Porta-enxerto Safra
p<0,001 p <0,001 P <0001
b b a a b a ¢ b
a b
= = J
= 3 o " 30+
g‘: ] s 530 j
& N
. g £
=p1 PN £ 20+
g Ef g
2 ) = g > } g
= o[X=1057 -2 5= =
Z10 [x=10.87] 210 PO S104
Ea = i 1 e =
P oYY § s . ) o
50 gemas planta' 75 gemas planta~! 100 genas planta=! 125 gemas planta~" 150 gemas planta-' Paulsen 1103 3309 Couderc 20i9 20'20 20'21
Tratamento Porta-enxerto Safra
r e
Flavonois
p=0,084 p<0,001 < 0,001
b a a [ b
& 9 ~9 =9
= o =
&
E6 g f
= = 6 = 64 1
g o= e = 144| . =331 g ; L g E{ Tal[7=393]
83 _ -[X=230] — = ¥
g =3 [ % = 2,79) - 31 r
'l ~ e b F=08)
0 0 § § 0
50 gemas ..l nta” 75 genmas p1 nta”' 100 genas vl nta=t 125 u“.n planta- |<n,. emas planta”" Paulsen 1103 3309 Couderc 2019 2020 2021
Tratamento Porta-enxerto Safra
P <0,001 p=0419 P <0,001
be ab a a ¢ b ¢
16 B 164 |
s L A 12 o ==
T2 l = ‘ = 27y -—|7x—12,46
g X=10.13] _ | T =59 . g AL I
X =10.13 = o e
= = o F=036 | k| [ == =
g ey A r R 2 o [R=sm
£ 8 — X=7.39] . = 8- g
: | + N I S ¥
c 2 I : .
4 Paulsen 1103 3309 Couderc 4
50 gemas planta~! 75 gemas planta-' 100 gemas planta-' 125 gemas planta-' 150 gemas planta- Porta-enxerto 2019 2020 2021
Tratamento Safra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



226

Quanto ao fator safra, a safra 2019 teve o maior teor de mircetina observado, diferindo
da safra 2021, que por sua vez foi superior a safra 2020, com a amplitude dos valores médios
sendo de 1,03 mg L.

Em relagio ao composto rutina, os niveis de 100 e 125 gemas planta™ resultaram nos
maiores teores deste composto, sendo superior aos demais, com excecao ao nivel de 75 gemas
planta®. O nivel de 75 gemas planta™ teve um valor intermediario entre os niveis supracitados
e o nivel de 50 gemas planta, ndo diferindo destes. O menor teor de rutina nos vinhos foi sob
o nivel de 150 gemas planta™®, que foi inferior aos demais com excec¢do ao nivel de 50 gemas
planta™l. A amplitudes dos valores médios observados foi de 2,44 mg L.

Houve efeito da interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra para os
quatro flavonoides detectados nos vinhos (figura 140). Para 0 composto (+)-catequina, ndo se
observou efeito dos diferentes niveis de carga de gemas, para ambos 0s porta-enxertos, na safra
2021.

Na safra 2019, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um
menor teor de (+)-catequina em comparacdo aos demais niveis, tendo uma diferenca média de
4,95 mg L em relagdo ao maior valor observado nestas condi¢des. O padrdo oposto foi
observado sobre 0 3309 Couderc, na mesma safra, pois 0 menor valor observado foi sob o nivel
de 150 gemas planta, sendo inferior aos demais niveis de carga de gemas estudados, com a
amplitude dos valores médios observados sendo de 6,94 mg L™.

Na safra 2020, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um
maior teor de (+)-catequina em relagcdo aos demais niveis, com excecao ao nivel de 75 gemas
planta®. O nivel de 100 gemas planta™* ndo diferiu apenas do nivel de 75 gemas planta, tendo
um teor deste composto no vinho superior aos demais niveis de carga de gemas na poda. A
amplitude dos valores médios observados foi de 5,36 mg L™.

Nesta mesma safra, sobre o 3309 Couderc, diferente do observado sobre o Paulsen
1103, o nivel de 50 gemas planta™® resultou em um menor teor de (+)-catequina em relagéo aos
demais niveis, com exceco ao nivel de 75 gemas planta’. Este nivel teve uma diferenca média
de 3,56 mg L em relagdo ao maior valor observado.

Quanto a (-)-epicatequina, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 150 gemas planta* resultou
em um teor deste composto inferior aos demais niveis de carga de gemas na safra 2019. Este
nivel teve uma diferenca média de 21,67 mg L™* em relagio ao maior valor observado.

Na safra posterior, apenas os niveis de 50 e 150 gemas planta diferiram entre si, onde

o menor nivel de carga de gemas resultou no maior teor do composto fendlico nos vinhos. A
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diferenca média foi de 2,84 mg L entre estes dois niveis de carga de gemas na poda de
frutificagéo.

Na safra 2021 o maior valor observado de (-)-epicatequina foi sob o nivel de 75 gemas
planta, que se diferenciou dos niveis de 125 e 150 gemas planta™. Estes dois ultimos niveis
ndo diferiram dos niveis de 50 e 100 gemas planta?. A amplitude dos valores médios
observados foi 3,18 de mg L.

Quando observados os resultados obtidos sobre o 3309 Couderc, na safra 2019, os
niveis de 100 e 125 gemas planta™ resultaram em teores superiores de (-)-epicatequina no vinho
em relacdo aos demais niveis de carga de gemas na poda.

De maneira oposta, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um teor inferior deste
composto em relagio aos demais niveis estudados, com uma diferenga média 20,18 mg L de
em relacdo ao maior o valor de (-)-epicatequina observado nestas condigdes.

Na safra 2020, o nivel de 150 gemas planta™ resultou em um teor superior de (-)-
epicatequina nos vinhos em comparacdo aos niveis de 100 e 125 gemas planta, com uma
diferenca média de 1,41 mg L™t em relagdo ao menor valor observado. Os demais niveis ndo
diferiram dos trés supracitados quanto ao teor de (-)-epicatequina nos vinhos avaliados nestas
condigdes.

Na Gltima safra avaliada, os niveis de 100 e 150 gemas planta™ resultaram em vinhos
com um maior teor de (-)-epicatequina em comparagdo aos demais niveis de carga de gemas na
poda. A amplitude dos valores médios observados foi de 6,59 mg L.

N&o houve efeito dos diferentes niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo sobre
o0 teor de mircetina dos vinhos nas safras 2019 e 2020 para o porta-enxerto Paulsen 1103, e nas
safras 2020 e 2021 para o porta-enxerto 3309 Couderc (Figura 140).

Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 150 gemas planta™ resultou em um
teor superior de mircetina nos vinhos em comparacdo ao observado sob o nivel de 50 gemas
planta, tendo uma diferenca média de 2,59 mg L. Os demais niveis de carga de gemas na
poda néo diferiram dos supracitados nestas condigdes.

Sobre 0 3309 Couderc, na safra 2019, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um
teor superior de mircetina nos vinhos, diferindo dos niveis de 100 e 125 gemas planta™,
enquanto os demais niveis de carga de gemas ndo diferiram dos supracitados. A amplitude dos

valores médios observados foi de 6,79 mg L.
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Figura 140 - Teor de Flavonoides (mg L) do vinho em funcéo de diferentes cargas de gema
na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeitos da interacdo dos fatores analisados (Modelo linear generalizado). Valores médios
marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni.
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Para 0 composto rutina, em relagdo ao Paulsen 1103, o nivel de 150 gemas planta™
diminuiu o teor deste composto em rela¢do aos demais niveis de carga de gemas, com exce¢ao
ao nivel de 50 gemas planta™* (que ndo diferiu dos demais), na safra 2019. A amplitude dos
valores médios observados foi de 4,24 mg L.

Na safra seguinte, de maneira similar, o nivel de 150 gemas planta™ resultou no menor
teor deste composto nos vinhos, porém diferiu apenas do nivel de 100 gemas planta™, que por
sua vez ndo diferiu dos demais niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo. A diferenca
média entre estes dois niveis de carga de gemas foi de 3,16 mg L rutina nos vinhos.

Mantendo um padréo similar ao observado nas outras safras, novamente o menor valor
observado de rutina nos vinhos, na safra 2021, foi verificado nos vinhos provindos do nivel de
150 gemas planta, diferindo dos niveis de 75 e 100 gemas planta, com a amplitude dos
valores médios observados sendo de 5,75 mg L. Os demais niveis de carga de gemas nio
diferiram dos supracitados.

Em relacgdo ao teor de rutina nos vinhos provindos de 3309 Couderc, na safra 2019, o
nivel de 75 gemas planta™ diminuiu o teor do composto em comparagdo aos niveis de 100 e
125 gemas planta®, com os demais niveis de carga de gemas ndo diferindo dos supracitados. A
amplitude dos valores médios observados foi de 5,07 mg L. !

Na safra 2020, somente os niveis de 50 e 150 gemas planta™® diferiram entre si, sendo
0 maior nivel de carga de gema superior em relacdo ao teor de rutina nos vinhos, com uma
diferenca média de 2,66 mg L™ entre os niveis supracitados. N&o houve efeito dos diferentes

niveis de carga de gemas no teor de rutina dos vinhos produzidos na safra 2021.

4.5 ASPECTOS ECONOMICOS

Abordando o impacto dos diferentes fatores analisados sobre aspectos econémicos da
vitivinicultura, na figura 141 se observa que os diferentes niveis de carga de gemas, 0s
diferentes porta-enxertos e as safras avaliadas, tiveram efeito sobre o tempo necessario para a
realizacdo da poda das videiras.

Em relacdo aos niveis de carga de gemas na poda, conforme se aumentou o nivel de
carga de gemas, aumentou o0 tempo necessario para se realizar a poda, de maneira linear. Todos
0s niveis e carga de gemas diferiram entre si, e a amplitude dos valores médios observados foi
de 0,9 min planta™.

Quanto aos porta-enxertos, 0 3309 Couderc resultou em um menor tempo requerido

para a realizacdo da poda, com uma diferenca média de 0,4 min planta™*. A safra 2020 teve o
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menor tempo de poda observado, seguido pela safra 2020, e por fim a safra 2021. A amplitude
dos valores médios observados foi de 0,4 min planta™.

Houve efeito da interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * Safra sobre o
tempo de poda (Figura 142). Sobre o Paulsen 1103, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em
um menor tempo de poda em comparagdo aos demais niveis de carga de gemas, na safra 2019.
O nivel de 75 gemas planta™ diferiu dos outros trés niveis de carga de gemas estudados,
resultando em um menor tempo de poda. A amplitude dos valores médios observados foi de 1,3
min planta™.

Na safra seguinte houve uma separacgdo gradual entre os diferentes niveis de tempo de
poda, sobre o Paulsen 1103. O menor valor de tempo de poda foi observado no nivel de 50
gemas planta®, que diferiu dos niveis de 100, 125 e 150 gemas planta™. O segundo menor valor
foi observado no nivel de 75 gemas planta™, que por sua vez diferiu dos niveis de 125 e 150
gemas™*. O maior tempo de poda ocorreu sob o nivel de 150 gemas planta™, diferindo dos niveis
de 50, 75 e 100 gemas planta, tendo uma diferenca média de 0,8 min planta™® em relacéo ao
nivel de 50 gemas planta™.

Na safra 2021, sobre 0 mesmo porta-enxerto, o padrédo observado para o tempo de poda
foi similar ao ocorrido na safra anterior. O nivel de 50 gemas planta resultou no menor tempo
de poda em comparagdo aos demais niveis, tendo uma diferenca média de 1 min planta™® em
comparagao ao maior valor médio observado. O nivel de 75 gemas planta™ resultou no segundo
menor tempo de poda, diferindo dos niveis de 125 e 150 gemas planta®. Novamente o nivel de
150 gemas planta™* resultou no maior valor observado de tempo de poda, porém n&o diferindo
do nivel de 125 gemas planta, nestas condigdes.

Quanto ao 3309 Couderc, na safra 2019, ocorreu 0 mesmo padrao visto na safra 2020
do Paulsen 1103, onde houve uma separacdo gradual dos diferentes niveis de carga de gemas,
onde o nivel de 50 gemas planta™® resultou em um menor tempo de poda em relagdo aos niveis
de 100, 125 e 150 gemas planta™.

Em seguida, o nivel de 75 gemas planta™* resultou em um menor tempo de poda em
comparagao aos niveis de 125 e 150 gemas planta, enquanto este Gltimo foi superior aos niveis
de 50, 75 e 100 gemas planta™. A amplitude dos valores médios observados foi de 0,8 min
planta™.

Na safra 2020, para este porta-enxerto, o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um
menor tempo de poda em relagdo aos demais niveis de carga de gemas. O nivel de 75 gemas
planta’® diferiu dos outros trés niveis de carga de gemas estudados, resultando em um menor

tempo de poda. A amplitude dos valores médios observados foi de 0,8 min planta™.
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Figura 141 - Tempo de poda (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito
do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto

(Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 142 - Tempo de poda (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p < 0,001).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Na safra 2021, novamente o nivel de 50 gemas planta™ resultou em um menor tempo
de poda em relacéo aos demais niveis de carga de gemas. O nivel de 75 gemas planta resultou
em um menor tempo de poda em comparagao aos niveis de 125 e 150 gemas planta™*. Os Gltimos
niveis de carga de gemas citados resultaram em um maior tempo de poda, ndo diferindo apenas
do nivel de 100 gemas planta’. A diferenca observada nestas condigdes entre 0 maior € 0 menor
valor registrado foi de 0,8 min planta™.

Analisando os efeitos dos diferentes fatores sobre o tempo de desbrota das videiras
(Figura 143), ha uma separacdo distinta dos diferentes niveis de carga de gemas para esta
variavel, ou seja, os diferentes niveis de carga de gemas na poda diferiram entre si. O tempo de
desbrota diminuiu, de forma linear, conforme se aumentou o nivel de carga de gemas. A
amplitude dos valores médios observados foi de 0,7 min planta™.

Em relacéo ao porta-enxerto, o Paulsen 1103 resultou em um maior tempo de desbrota
em comparacio ao 3309 Couderc, com uma diferenca média de 0,1 min planta™. Quantos as
safras, ndo houve efeito deste fator sobre o tempo de desbrota da videira, sendo observado um

valor médio de 0,76 min planta™.
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Figura 143 - Tempo de desbrota (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p = 0,116). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 144 - Tempo de desbrota (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p <

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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Houve efeito da interacdo dos fatores estudados sobre o tempo de desbrota (Figura
144). Na safra 2019, sobre ambos 0s porta-enxertos, e na safra 2020, sobre 0 3309 Couderc, 0s
niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em um menor tempo de desbrota em comparagdo
aos demais niveis. A amplitudes dos valores médios observados foi de 0,6 min planta para o
Paulsen 1103, enquanto para o 3309 Couderc foram de 0,6 min planta™ e 0,9 min planta™, para
as safras 2019 e 2020.

Na safra 2020, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 150 gemas planta™ resultou em um
menor tempo de desbrota em comparagdo aos demais niveis de carga de gemas, tendo uma
diferenca média de 0,6 min planta™ em comparacdo ao menor valor médio observado. O nivel
de 125 gemas planta™ resultou em um menor tempo de desbrota em relagdo aos outros trés
niveis de carga de gemas estudados. O nivel 50 gemas planta™® resultou no maior tempo de
desbrota nestas condigdes, porém nao diferiu do nivel de 75 gemas planta™, que resultou em
um valor intermediario entre este nivel e o de 100 gemas planta™.

Na safra posterior, sobre o mesmo porta-enxerto, novamente o nivel de 150 gemas
planta’? resultou no menor tempo de desbrota em comparagdo aos demais niveis, com uma

diferenca média de 1 min planta® em relagdo ao menor valor médio observado para esta



235

variavel. Os niveis de 100 e 125 gemas planta™ resultaram em um menor tempo de desbrota em
relacdo aos niveis de 50 e 75 gemas planta™, com estes ultimos resultando no maior tempo de
desbrota observado para estas condicdes.

Na mesma safra, sobre o 3309 Couderc, o nivel de 150 gemas planta® resultou no
menor tempo de desbrota, diferindo dos niveis de 50, 75 e 100 gemas planta™. O nivel de 50
gemas planta™ resultou no maior tempo de desbrota, diferindo apenas dos niveis de 125 e 150
gemas planta™. A amplitude dos valores médios observados foi de 0,4 min planta™.

Quanto ao tempo de desfolha, houve efeito dos diferentes fatores estudados (Figura
145). Os niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em um maior tempo de desfolha em
comparacao aos demais niveis, sendo que a diferenca média entre 0 maior e 0 menor valor
observados foi de 1,9 min planta™. Os outros trés niveis estudados diferiram entre si, sendo o
tempo de desfolha maior sob o nivel de 100 gemas™, seguido pelo nivel de 75 gemas planta™,
e por fim o nivel de 50 gemas planta™.

O Paulsen 1103 resultou em um maior tempo de desfolha em comparagdo ao 3309
Couderc, com uma diferenca, média de 0,3 min planta™. As safras de 2019 e 2021 tiveram um
maior tempo de desfolha em comparacéo a safra de 2020, havendo uma diferenca média de 0,4
min planta entre a safra 2020 e o maior valor observado para esta variavel.

Houve efeito da interacdo dos fatores Tratamento * Porta-enxerto * safra para o tempo
de desfolha das videiras, como pode se observar na figura 146. O nivel de 50 gemas planta™
resultou no menor tempo de desfolha em comparagédo aos demais niveis na safra 2020, para o
Paulsen 1103, e na safra 2021, para o 3309 Couderc. A amplitudes dos valores médios
observados foram, respectivamente, 1,3 min planta® e 2,2 min planta™.

Para o Paulsen 1103, nas safras 2019 e 2021, o nivel de 50 gemas planta resultou no
menor tempo de desfolha em comparacdo aos demais niveis de carga de gemas utilizados. O
nivel de 75 gemas planta™ teve o segundo menor tempo de desfolha observado, diferindo dos
niveis de 125 e 150 gemas planta™®, enquanto o nivel de 100 gemas planta™ resultou em um
valor intermediario entre estes niveis, ndo diferindo deles. A amplitude dos valores médios
observados foram, respectivamente, 1,8 min planta e 2,3 min planta™.

Quanto ao 3309 Couderc, na safra 2019, o nivel de 50 gemas planta™ resultou no menor
tempo de desfolha em comparacdo aos demais niveis de carga de gemas, tendo uma diferenca
média de 2 min planta™® a em relagdo ao maior valor observado nestas condigdes. O segundo
menor valor observado foi sob o nivel de 75 gemas planta, que diferiu dos demais niveis com
excecdo ao nivel de 100 gemas planta™. Este tltimo nivel também n&o diferiu do nivel de 125

gemas planta™, enquanto o Gltimo citado n&o diferiu do nivel de 150 gemas planta™.
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Figura 145 - Tempo de desfolha (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 146 - Tempo de desfolha (min planta™) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p =

0,048). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na safra 2020, sobre o 3309 Couderc, o nivel de 50 gemas planta™* resultou no menor
tempo de desfolha em comparacdo aos demais niveis de carga de gemas, com excec¢do ao nivel
de 75 gemas planta, que ndo diferiu do nivel supracitados e dos demais niveis de carga de
gemas avaliados. A amplitude dos valores médios observados foi de 1,3 min planta™.

Quanto ao tempo de conducdo dos ramos, houve efeito dos diferentes fatores sobre
esta varidvel (Figura 147). Os niveis de cargas de gemas diferiram entre si, havendo um
comportamento linear, onde houve incremento do tempo de condugéo dos ramos conforme se
aumentou o nivel de carga de gemas, havendo uma diferenca média entre os niveis de 50 e 150
gemas planta™® de 2,4 min planta™.

Foi observado sob o Paulsen 1103 um maior tempo de condugdo dos ramos em
comparagéo ao 3309 Couderc, havendo uma diferenga média de 0,5 min planta™. Quanto as
safras, ambas diferiram entre si, onde 0 menor valor observado foi na safra 2020, seguida pela
safra 2021, e p6r fim a safra 2019, com uma amplitude dos valores médios observados de min

planta™.
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Figura 147 - Tempo de conducdo dos ramos (min planta) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. A) Efeito do fator Tratamento (Modelo linear geral, p < 0,001), B) Efeito do fator
Porta-enxerto (Modelo linear geral, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear geral,
p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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A interacdo dos fatores também foi significativa para o tempo de conducdo dos ramos
(Figura 148). Na safra 2019, sobre o Paulsen 1103, os niveis de 50 e 75 gemas planta™
resultaram no menor tempo de conducéo dos ramos, diferindo dos demais niveis.

Intermediariamente, os niveis de 100 e 125 gemas planta™ resultaram em um menor
tempo de condugc&o dos ramos em comparacéo ao nivel de 150 gemas planta, tendo este Gltimo
nivel uma diferenca média de 2,5 min planta? em relagdo ao menor valor observado desta
variavel nas condi¢des citadas.

Nesta mesma safra, sobre o 3309 Couderc, os niveis de 50 e 75 gemas planta™
resultaram no menor tempo de conducdo dos ramos em comparagao aos demais niveis de carga
de gemas.

O nivel de 100 gemas planta™* diferiu, sendo inferior ao nivel de 125 gemas planta™,
(ue por sua vez teve 0 mesmo comportamento em comparagao ao nivel de 150 gemas planta™,
que resultou no maior tempo de conducdo dos ramos. A amplitude dos valores médios
observados foi de 3,4 min planta™.

Na safra 2020, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 50 gemas planta™ resultou no menor
tempo de conducdo dos ramos observado, diferindo dos demais niveis. O segundo menor valor
observado foi sob o nivel de 75 gemas planta™, que diferiu dos demais niveis com excecéo ao
nivel de 100 gemas planta™.

Este Gltimo nivel também n&o diferiu do nivel de 125 gemas planta™, que por sua vez
resultou em um tempo de conducdo dos ramos menor em compara¢do a nivel de 150 gemas
planta®. A amplitude dos valores médios observados foi de 2,8 min planta™.

Nesta mesma safra, sobre o 3309 Couderc, o nivel de 150 gemas planta resultou no
maior tempo de conducgdo dos ramos em relacdo aos demais niveis, com uma diferenca média
de 2,2 min planta™ em comparagdo ao menor valor observado nestas condigdes.

Os demais niveis tiveram uma separacdo gradual, com o segundo maior tempo
observado sendo no nivel de 125 gemas planta™, que foi superior em relagéo aos niveis de 50 e
75 gemas planta™.

O nivel de 100 gemas planta™ ndo diferiu dos niveis de 75 e 125 gemas planta. O
menor valor observado do tempo de conducdo foi sob o nivel de 50 gemas planta, que somente
ndo diferiu do nivel de 75 gemas planta™.

Na safra 2021, em ambos 0s porta-enxertos, o nivel de 150 gemas planta™® novamente
resultou no maior tempo de conducdo dos ramos em comparacao aos demais niveis de carga de

gemas.
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Figura 148 - Tempo de conducdo dos ramos (min planta) em funcéo de diferentes cargas de
gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-
enxertos. Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear geral, p <
0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram no segundo maior tempo de condugéo
dos ramos, diferindo do nivel de 50 gemas planta™. O Gltimo nivel citado resultou no menor
tempo de conducdo dos ramos, sendo inferior aos demais niveis com excecdo ao nivel de 75
gemas planta. A amplitude dos valores médios observados foi de 1,6 min planta para o
Paulsen 1103 e 1,8 min planta® para 0 3309 Couderc.

Diferente do observado nas variaveis anteriores dos aspectos econémicos do manejo,
ndo houve uma separacdo distinta dos niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo para o
tempo de colheita (Figura 149).

O maior tempo de colheita observado foi sob o nivel de 150 gemas planta™, sendo
superior aos demais niveis avaliados, tendo uma diferenca média 1,2 de min planta™ em relagéo
ao menor valor observado. Os niveis de 100 e 125 gemas planta ndo diferiram entre si,
resultando em um tempo de colheita superior em comparacdo aos demais niveis. O nivel de 75
gemas planta™ teve um tempo de colheita superior ao tempo de colheita observado no nivel de

50 gemas planta™.
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Figura 149 - Tempo de colheita (min planta™) em func&o de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Figura 150 - Tempo de colheita (min planta™) em func&o de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interagdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p
<0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes
pela correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%).
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O tempo de colheita foi maior sob o Paulsen 1103 em comparacgéo ao 3309 Couderc,
com uma diferenga média de 0,3 min planta™. Quanto ao fator safra, as safras 2020 e 2021
tiveram um tempo de colheita maior em comparacao a safra 2019, com uma diferenca média
de 1 min planta™* entre 0 maior e o menor valor observados para esta variavel.

Houve efeito da interacdo dos fatores sobre o tempo de colheita (Figura 150). Na safra
2019, sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, os niveis e 125 e 150 gemas planta™® resultaram em
um maior tempo de colheita em relagio aos niveis de 50 e 75 gemas planta™, onde a amplitude
dos valores médios observados foi de 1,4 min planta. O nivel de 100 gemas planta® nio
diferenciou do nivel de 75 gemas planta™ e dos niveis de maior tempo de colheita, enquanto o
nivel de 75 gemas planta® ndo se diferenciou do nivel de 50 gemas planta™.

Na safra seguinte, sobre 0 mesmo porta-enxerto, houve uma separacdo gradual dos
niveis de carga de gemas quanto ao tempo de colheita. O maior tempo de colheita por planta
foi sob o nivel de 150 gemas planta™, que se diferenciou dos niveis de 50 e 75 gemas planta™.

O nivel de 125 gemas planta, segundo maior valor médio de tempo de colheita, foi
superior apenas em comparacdo ao nivel de 50 gemas planta™. O nivel de 100 gemas planta™
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ndo diferiu dos outros 4 niveis de carga de gemas na poda de frutificagdo, enquanto o nivel de
75 gemas planta™ ndo diferiu do nivel de 50 gemas planta®. A amplitude dos valores médios
observados foi de 1,6 min planta™.

Na safra 2021, alterando o padrdo visto nas safras anteriores, sobre o Paulsen 1103,
apenas 0s niveis de 50 e 100 gemas planta™ diferiram entre si, com os demais niveis tendo
valores intermediarios entre estes citados. O nivel de 100 gemas planta?® resultou em um
incremento médio de 0,9 min planta™ em relagio ao nivel de 50 gemas planta™* para o tempo de
colheita.

Para 0 3309 Couderc, os niveis de 50 e 75 gemas planta™® resultaram em um menor
tempo de colheita em relacdo aos demais niveis na safra de 2019. A amplitude dos valores
médios observados foi de 1,3 min planta™. O nivel de 125 gemas planta™ ndo diferiu dos niveis
de 100 e 150 gemas planta®, sendo que o nivel de 150 gemas planta™ resultou em um maior
tempo de colheita em relacéo ao nivel de 100 gemas planta™.

Na safra 2020, o padréo foi similar ao visto na safra anterior, onde o maior tempo de
colheita foi resultado do uso do nivel de 150 gemas planta™, sendo superior aos demais com
excecdo ao nivel de 125 gemas planta™.

Novamente o nivel de 125 gemas planta ndo diferiu do nivel de maior tempo de
colheita e do nivel de 100 gemas planta, entretanto, nesta safra, o Gltimo nivel citado também
n&o diferiu dos niveis de 50 e 75 gemas planta, que resultaram no menor tempo de colheita
em comparacao aos demais niveis. A amplitude dos valores médios observados foi de 1,8 min
planta.

Na safra 2021, sobre 0 mesmo porta-enxerto, apenas 0s niveis de 125 e 150 gemas
planta diferiram, onde o nivel de 150 gemas planta™® resultou em um incremento de 1,1 min
planta* em relagdo ao outro nivel citado.

Quanto ao tempo necessario para a realizacdo do manejo total, ou seja, 0 somatério do
tempo requerido para a realizacdo das varidveis abordadas anteriormente, houve efeito dos
diferentes fatores estudados (Figura 151). Houve uma separacdo distinta dos diferentes niveis
de carga de gemas na poda, onde o aumento do nivel de carga de gemas na poda resultou no
aumento do tempo necessario para o0 manejo total do vinhedo. A amplitude dos valores médios
observados foi de aproximadamente 22 dias ha™.

O Paulsen 1103 resultou em um incremento médio de aproximadamente 6 dias ha* em
relacdo ao 3309 Couderc. As trés safras avaliadas também diferiram entre si, onde o maior
tempo de manejo foi na safra 2021, sequida pela safra 2020, e por fim a safra 2019, com uma

diferenca média de 5,5 dias ha™* em relagdo ao maior valor observado.
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Figura 151 - Manejo total do vinhedo (dias ha) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A)
Efeito do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-
enxerto (Modelo linear generalizado, p < 0,001) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear

generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.

e d ¢ b a
o
60 P
—-~
T
]
=
w
=S 504
2
2
=
£
2 401
-
~
304
50 gemas planta~' 75 gemas planta—' 100 gemas planta-* 125 gemas planta=' 150 gemas planta™*
Tratamento
a b
B) :
60 -
E
2 e ~|x=519
:E 50 4
= -
g @ X =457
-3
-~
301
Paulsen 1103 3309 Couderc
Porta-enxerto
c b a
&) : ;
60
-~
TN
g 50 7
|
A .
s g —
g
B=
2 40
&
.
30
2019 2020 2021
Safra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



245

Figura 152 - Manejo total do vinhedo (dias ha) em funcéo de diferentes cargas de gema na
poda de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
Efeito da interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p =

0,001). Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,

2023.
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Houve efeito da interacdo dos fatores avaliados (Figura 152). Na safra 2019, os niveis
de 125 e 150 gemas planta® resultaram em um maior tempo de manejo total em relagdo aos
demais niveis, sobre o Paulsen 1103, com a amplitude dos valores médios observado sendo de
aproximadamente 25 dias ha™.

Ainda nesta safra, o nivel de 100 gemas planta™ resultou em um tempo de manejo total
superior ao nivel de 75 gemas planta, que por sua vez foi superior ao nivel de 50 gemas planta-
! Sobre 0 3309 Couderc, houve uma separacéo distinta dos diferentes niveis de carga de gemas,
com o tempo de manejo total aumentando com o aumento do nivel de carga de gemas utilizado.
A diferenca entre o maior e menor valor observado foi de aproximadamente 27,5 dias ha™.

Na safra 2020, para ambos os porta-enxertos, o nivel de 150 gemas planta™ resultou
em um maior tempo de manejo total em comparacdo aos demais niveis de cargas de gemas. Os
niveis de 125 e 100 gemas planta™ ndo diferiram entre si, resultando em um maior tempo de
manejo total em relagdo ao nivel de 75 gemas planta™, e este Gltimo nivel foi superior ao nivel
de 50 gemas planta, que decresceu o tempo de manejo total médio em aproximadamente 20
dias ha para o Paulsen 1103, e aproximadamente 23 dias ha™ para o 3309 Couderc.
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Figura 153 - Mao de obra (min/Kg de uva) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. A) Efeito
do fator Tratamento (Modelo linear generalizado, p < 0,001), B) Efeito do fator Porta-enxerto

(Modelo linear generalizado, p = 0,004) e C) Efeito do fator Safra (Modelo linear
generalizado, p < 0,001). Valores médios marcados com diferentes letras séo
significativamente diferentes pela correcdo de Bonferroni. Lages, 2023.
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Na safra 2021, sobre o Paulsen 1103, o nivel de 50 gemas planta™ resultou no menor
tempo de manejo total em relagdo aos demais niveis de carga de gemas, com uma diferenca
média de aproximadamente 18 dias ha™ em relacio ao maior valor observado. O nivel de 75
gemas planta™* resultou em um menor tempo de manejo em comparagao aos niveis de 125 e 150
gemas planta?, tendo estes dois Gltimos niveis ndo diferindo entre si, resultando no maior tempo

de manejo total do vinhedo.

Figura 154 - Mao de obra (min/Kg de uva) em funcéo de diferentes cargas de gema na poda
de frutificacdo da videira Cabernet Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos. Efeito da
interacdo Tratamento * Porta-enxerto * Safra (Modelo linear generalizado, p = 0,229).
Valores médios marcados com diferentes letras sdo significativamente diferentes pela
correcdo de Bonferroni. As barras verticais denotam os intervalos de confianca (95%). Lages,
2023.
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Para 0 3309 Couderc, o nivel de 50 gemas planta também resultou no menor tempo
de manejo total. Os niveis de 75, 100 e 125 gemas planta® mao diferiram entre si, sendo
inferiores ao tempo de manejo total requerido para o nivel de 150 gemas planta™*. A amplitude
dos valores médios observados foi de aproximadamente 21 dias ha™.

Finalizando as variaveis que abordam os aspectos econdmicos impactados pelos
diferentes niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo, houve efeito dos diferentes valores
estudados sobre o tempo de méo de obra requerida para a producédo de 1 Kg de uva (Figura
153).

Os niveis de 125 e 150 gemas planta™ resultaram em valores intermediarios de mé&o de

obra, ndo diferindo dos demais niveis de cargas de gemas na poda. Os niveis de 50 e 75 gemas
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planta resultaram em uma maior mdo de obra necessaria para a producdo de uva em
comparacdo ao nivel de 100 gemas planta®, que reduziu em média 0,8 min/kg de uva em
comparagdo ao maior valor observado.

Quanto ao porta-enxerto, o Paulsen 1103 resultou em um incremento de 0,1 min/kg de
uva em relacdo ao 3309 Couderc. As safras 2020 e 2021 necessitaram de menos mao de obra
para a producdo de uva, com uma amplitude dos valores médios observados de 1,4 min/kg de
uva.

N&o houve interacdo dos fatores analisados sobre a mdo de obra requerida para a
producdo de uva, porém houve efeito simples dos diferentes niveis de cargas de gema na safra
2019, sobre o Paulsen 1103 (Figura 154).

Somente os niveis de 50 e 125 gemas planta diferiram entre si, sendo que o maior valor
observado de médo de obra para a producdo de uva foi no menor nivel de carga de gemas

avaliado. A diferenca média entre estes niveis foi de 2,1 min/kg de uva.

4.6 ANALISES MULTIVARIADAS

A figura 155 mostra a matriz de correlacdo das variaveis analisadas neste estudo, com
excecdo aos compostos fenolicos identificados em CLAE e as variaveis de fertilidade e nimero
de cachos por gema.

A variavel comprimento de ramo do ano (Comp_R) se correlacionou positivamente
(valor > 0,6) com as variaveis indice SPAD (ISPAD), massa de cacho (Mas_cac), indice de
fertilidade dos ramos (In_Fer_ra), comprimento médio do entrend dos sarmentos (Dia_ent),
didmetro do 10° nds do sarmento (D10g), massa de raquis (Mas_raq), numero de bagas
(Nu_bag), indice de compactacédo de cacho (Ind_com), pH do vinho (pHvin), tonalidade de cor
(Tonal), cinzas do vinho (Cinzas) e o tempo de desbrota (Desbr_min).

De maneira oposta, a variavel comprimento de ramo do ano se correlacionou
negativamente (valor < 0,6) com o IRFA perpendicular ao corddo da planta (Cep_cperp),
namero de cachos por planta (Nu_cac), nimero de ramos por planta (Nu_ram), area foliar da
planta (Ar_fol), relagdo area foliar/producdo (ReArPro), relacdo casca polpa?® (REcpol),
intensidade da cor dos vinhos (Inten_cor), extrato seco dos vinhos (Ext_sec), polifendis totais
do vinho (Polife), antocianinas totais do vinho (Antoc), tempo de desfolha (Desf_min), tempo
de conducéo dos ramos (Com_min) e o tempo de manejo total (Temp_man).

O IRFA perpendicular ao cordéo da planta se correlacionou positivamente com o IRFA

transversal ao corddao da planta (Cep_ctran), o IRFA perpendicular ao dossel da planta
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(Cep_dosp), a produtividade (Produt), ao nimero de cachos por planta, ao nimero de ramos
por planta, a &rea foliar da planta, ao indice de Ravaz (In_rav), aos polifendis do vinho, as
antocianinas do vinho, o tempo de poda (Pod_min), e aos tempos de desfolha, conducéo dos
ramos, colheita e manejo total do vinhedo.

O IRFA perpendicular ao cordéo teve correlacdo negativa com as variéveis indice de
fertilidade dos ramos, tempo de desbrota e o tempo de méo de obra necessario para producao
dos frutos (Mobra).

Figura 155 - Matriz de correlacdo das varidveis avaliadas em videiras Cabernet Sauvignon,
sobre dois porta-enxertos, submetidas a diferentes niveis de cargas de gema na poda de
frutificagdo. Lages, 2023.
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O IRFA transversal ao corddo da planta se correlacionou positivamente as variaveis
IRFA perpendicular ao dossel do vinhedo, nimero de cachos por planta, nimero de ramos, area
foliar, indice de Ravaz, acidez titulavel do mosto (At_cac), polifenois do vinho, tempo de poda,
desfolha, conducgéo dos ramos, colheita e do manejo total do vinhedo. Esta mesma variavel se
correlacionou negativamente com as varidveis tempo de desbrota e a m&o de obra.

O IRFA perpendicular ao dossel do vinhedo teve correlacéo negativa com a variavel
mé&o de obra, enquanto teve correlacdo positiva com as variaveis Produtividade, numero de
cachos, numero de ramos, area foliar, indice de Ravaz, acidez titulavel do mosto, polifenois do
vinho, tempo de poda, desfolha, condugéo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo.

O indice SPAD se correlacionou positivamente com as variaveis massa de cacho,
indice de fertilidade dos ramos, comprimento do entrend, didmetros 1° e do 10° n6 do sarmento,
comprimento do cacho (Comp_cac), massa de raquis, nimero de bagas, indice de compactacéo,
pH dos vinhos, cinzas do vinho, e tempo de desbrota. De maneira oposta, se correlacionou
negativamente com as varidveis niamero de ramos, intensidade da cor dos vinhos, teor alcodlico
dos vinhos (Alcoo) extrato seco e antocianinas totais dos vinhos.

A produtividade da videira se correlacionou positivamente com as variaveis numero
de cachos, numero de ramos, area foliar da planta, indice de Ravaz, polifendis do vinho, tempo
de poda, desfolha, conducéo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo. Correlacionou-se
negativamente com o tempo de desbrota e o tempo de méo de obra.

A variavel nimero de cachos se correlacionou positivamente com as variaveis numero
de ramos, area foliar da planta, indice de Ravaz, polifendis e antocianinas dos vinhos, tempo de
poda, desfolha, conducdo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo. Correlacionou-se
negativamente com as variaveis indice de fertilidade de ramos, didmetro do 1° n6 do sarmento,
tonalidade da cor do vinho, tempo de desbrota e de médo de obra necessaria para a producao dos
frutos.

A massa de cachos se correlacionou negativamente com a relagéo area foliar/produgéo.
Esta variavel teve correlacdo positiva com as variaveis indice de fertilidade de ramos,
comprimento do entrend dos sarmentos, diametro do 1° n6 do sarmento e indice de compactagao
do cacho.

O numero de ramos por planta se correlacionou positivamente com a area foliar da
planta, a relacao area foliar/producao, os polifendis e antocianinas dos vinhos, o tempo de poda,
desfolha, condugdo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo. As variaveis indice de
fertilidade de ramos, didmetro do 1° e 10° n6 do sarmento, tonalidade da cor dos vinhos e méo

de obra se correlacionaram negativamente com o nimero de ramos por planta.
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O indice de fertilidade de ramos se correlacionou positivamente com as variaveis
didmetro do 1° e 10° né do sarmento, numero de bagas e indice de compactacao dos cachos, pH
e tonalidade da cor dos vinhos, tempo de desbrota e méo de obra para a producdo dos frutos.
Esta variavel se correlacionou negativamente com as variaveis area foliar e relacdo area
foliar/produgéo, antocianinas do vinho, tempo de poda, desfolha, condugéo dos ramos, colheita
e manejo total do vinhedo.

A area foliar por planta teve correlacdo positiva com as variaveis relacdo area
foliar/producéo, polifendis e antocianinas do vinho, o tempo de poda, desfolha, conducao dos
ramos, colheita e manejo total do vinhedo. O didmetro do 1° n6é do sarmento, a tonalidade da
cor dos vinhos, o tempo de desbrota e a m&o de obra tiveram uma correlacdo negativa com a
area foliar por planta.

O comprimento do entrend dos sarmentos teve uma correlacdo positiva como diametro
do 1°e 10° n6 do sarmento, com o comprimento do cacho, a massa de raquis, o nimero de bagas
e o indice de compactagdo do cacho, o pH e as cinzas do vinho. O comprimento do entren6 do
sarmento teve uma correlacdo negativa com a intensidade da cor, o teor alcoolico e o extrato
seco dos vinhos.

O diametro do 1° né do sarmento se correlacionou positivamente com o didmetro do
10° né do sarmento, a massa da raquis, o nimero de bagas, o indice de compacta¢do do cacho,
0 pH e a tonalidade da cor do vinho, as cinzas do vinho e o tempo de desbrota. As variaveis
relagdo area foliar/producéo, relacéo casca polpa?, a intensidade de cor e o extrato seco do
vinho, antocianinas totais do vinho e o tempo de desfolha tiveram uma correlacdo negativa com
o didmetro do 1° nd do sarmento.

O diametro do 10° né do sarmento se correlacionou positivamente com a massa da
raquis, o numero de bagas, o indice de compactacao do cacho, o pH e a tonalidade da cor do
vinho, as cinzas do vinho e o tempo de desbrota. As variadveis intensidade da cor dos vinhos, o
extrato seco e as antocianinas totais do vinho tiveram uma correlagdo negativa com o didmetro
do 10° n6 do sarmento.

O indice de Ravaz se correlacionou positivamente com as antocianinas totais do vinho,
o tempo de conducdo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo. A mao de obra necessaria
para a producéo dos frutos teve correlagdo negativa com o indice de Ravaz.

A relacdo area foliar/producéo teve correlacdo positiva com a variavel tempo de
desfolha, enquanto teve correlagdo negativa com as varidveis pH do vinho, cinzas do vinho e

tempo de desbrota.
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O comprimento dos cachos teve uma correlagdo positiva com a massa de raquis e o
namero de bagas, com o pH do vinho. O comprimento dos cachos se correlacionou
negativamente com a intensidade da cor dos vinhos.

A massa de raquis teve uma correlacdo positiva com o nimero de bagas, o indice de
compactacao do cacho e com o pH do vinho. A intensidade da cor dos vinhos se correlacionou
negativamente com a massa de raquis.

O numero de bagas teve uma correlacdo positiva com o indice de compactacdo do
cacho, o pH e as cinzas do vinho. A intensidade da cor do vinho teve uma correlagdo negativa
com o numero de bagas do cacho. O indice de compactacdo do cacho se correlacionou
positivamente com o pH do vinho, enquanto teve uma correlagdo negativa com o extrato seco
do vinho.

A relagdo raquis cacho™ teve uma correlagdo negativa com a intensidade de cor dos
vinhos, e a relagdo casca polpa™ teve uma correlagdo negativa com o tempo de desbrota. O pH
do mosto teve uma correlagdo positiva com o teor de sélidos soltveis do mosto, bem como o
teor alcoolico e o extrato seco dos vinhos.

Os solidos soltveis do mosto tiveram uma correlagcdo positiva com o teor alcodlico
dos vinhos. A acidez titulavel do mosto teve uma correlagdo positiva com a acidez titulavel e
as cinzas do vinho.

O pH do vinho teve correlacéo positiva com as cinzas do vinho e correlagdo negativa
com a intensidade da cor do vinho. A intensidade da cor do vinho teve uma correlacdo positiva
com o extrato seco e as antocianinas totais do vinho, e uma correlacdo negativa com a tonalidade
de cor e as cinzas do vinho.

A tonalidade de cor do vinho se correlacionou positivamente com o tempo de desbrota
e a mao de obra para a producdo dos frutos, enquanto se correlacionou negativamente com o
extrato seco dos vinhos, os polifendis e antocianinas dos vinhos, o tempo de desfolha e
conducéo dos ramos.

O teor alcodlico dos vinhos se correlacionou positivamente com o extrato seco dos
vinhos, enguanto o extrato seco se correlacionou positivamente com os polifendis dos vinhos.
Os polifendis do vinho, as antocianinas do vinho e o tempo de poda tiveram uma correlagéo
positiva com o tempo de desfolha, conducdo dos ramos, colheita e manejo total do vinhedo,
enguanto tiveram uma correlacdo negativa com as variaveis tempo de desbrota e méo de obra.

O tempo de desbrota se correlacionou positivamente com a méo de obra para produgéo
dos frutos, enquanto teve uma correlagcdo negativa com o tempo de desfolha, conducéo dos

ramos, colheita e manejo total do vinhedo.
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O tempo de desfolha se correlacionou positivamente com o tempo de conducdo dos
ramos, colheita e manejo total do vinhedo, enquanto se correlacionou negativamente com a méo
de obra. O tempo de conducdo dos ramos se correlacionou positivamente com o tempo de
colheita e manejo total do vinhedo, enquanto se correlacionou negativamente com a mao de
obra. O tempo de colheita se correlacionou positivamente com o tempo de manejo total do
vinhedo. Estas duas variaveis se correlacionaram negativamente com a mao de obra.

Na figura 156 estd a andlise de componentes principais contendo as variaveis
analisadas na matriz de correlacdo explanada anteriormente. A primeira componente explica
43% da variancia e a segunda componente explica 26,9%, resultando no total de 69,9% da
variancia total.

A primeira componente se correlacionou positivamente com os niveis de 124 e 150
gemas planta™ sobre o Paulsen 1103, e 100, 125 e 150 gemas planta™ sobre 0 3309 Couderc.
Essa componente se correlacionou negativamente com os niveis de 50 e 75 gemas planta™ sobre
o Paulsen 1103, e 50 gemas planta™ sobre 0 3309 Couderc.

A segunda componente teve uma correlacao positiva com o nivel de 100 gemas planta
! sobre o Paulsen 1103, e uma correlagdo negativa com o nivel de 75 gemas planta® sobre o
3309 Couderc.

A primeira componente foi teve as maiores contribuigBes, ou seja, estda mais
relacionada, com as variaveis nimero de ramos, area foliar da planta, tempo de desfolha,
namero de cachos, tempo total de manejo do vinhedo, tempo de colheita, produtividade, tempo
de poda, IRFA perpendicular e transversal ao corddo, Polifendis antocianinas do vinho,
intensidade de cor e extrato do vinho.

As varidveis tempo de desbrota, indice de fertilidade de ramos, comprimento do ramo,
indice SPAD, didmetro do 1° e 10° n6 do sarmento, tonalidade da cor do vinho e méo de obra
tiveram uma correlacdo negativa com a primeira componente.

A segunda componente se correlacionou positivamente com a IRFA perpendicular ao
dossel, a acidez titulavel do mosto, o comprimento dos cachos, indice SPAD, o numero de
bagas, o pH do vinho, o comprimento do entrend do sarmento, a massa de raquis, cinzas do
vinho e o indice de compactacéo dos cachos. Se relacionaram de maneira negativa a segunda
componente as variaveis mao de obra, extrato seco e intensidade de cor do vinho.

As variaveis de equilibrio vegeto-produtivo estdo relacionadas a primeira componente,
porém tiveram uma contribuicdo mediana para esta componente. Com exce¢do a massa e
comprimento de cachos, as demais varidveis de interesse produtivo estdo relacionadas a

primeira componente.
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Figura 156 - Anéalise de componentes principais (ACP) de diferentes niveis de cargas de gema na poda de frutificacdo da videira Cabernet
Sauvignon enxertada sobre dois porta-enxertos.
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As varidveis relacionadas ao vigor vegetativo, com excecdo da area foliar e numero de
ramos, estdo relacionados de forma negativa a primeira componente, enquanto as variaveis de
interesse na qualidade do vinho, estdo correlacionados de forma positiva com a primeira
componente.

A segunda componente tem uma correlagcdo positiva tanto com as variaveis de
rendimento quanto com as de vigor vegetativo. Ela se relaciona de maneira negativa, porém de
forma moderada a fraca, com as variaveis de interesse no vinho, com excec¢édo aos polifendis
totais e a acidez titulavel do vinho.

A anélise de componentes principais separou as combinacgdes de niveis de carga de
gemas e 0s porta-enxertos em quatro grupos, sendo um grupo correlacionado a primeira
componente, contendo os niveis de 150 gemas planta™® no Paulsen 1103 e 100, 125 e 150 gemas
planta’ sobre 0 3309 Couderc.

Um segundo grupo formado teve uma correlagéo positiva com a segunda componente,
contendo os niveis de 75. 100 e 125 gemas planta™* sobre o Paulsen 1103. O terceiro grupo teve
uma correlacdo negativa em relacdo a segunda componente, contendo os niveis de 50 e 75
gemas planta™ sobre 0 3309 Couderc. Por fim, o quarto grupo, contando apenas o nivel de 50

gemas planta™ sobre o Paulsen 1103, se correlacionou negativamente a primeira componente.

5 DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO VEGETATIVO E PARAMETROS ECOFISIOLOGICOS

O impacto dos niveis de carga de gemas sobre 0 comprimento médio dos sarmentos
foi aumentando a cada safra, com apenas o nivel de 50 gemas planta® diferindo dos niveis de
100, 125 e 150 gemas planta™® na safra 2019, para na safra 2021 haver uma separacéo distinta
entre 0s niveis de carga de gemas na poda. A amplitude entre os valores médios reforga este
padréo, ja que na primeira safra é de aproximadamente 8 cm, enquanto na ultima safra esse
valor chegou a 37 cm.

Este padréo ocorre pelo fato de todas as plantas terem cargas similares anteriormente
ao estudo, e com o passar das safras, irem acumulando os efeitos dos diferentes niveis de carga
gemas na poda, na acumulagédo de carboidratos como reserva, na brotacdo e fertilidade das
gemas (GREVEN et al., 2015).

O aumento do nimero de gemas na poda diminui o crescimento vegetativo dos ramos,

bem como a utilizacdo de um nivel de poucas gemas por planta favorece o crescimento
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vegetativo (BENISMAIL et al., 2007; NIKOLAOU et al., 2020; WURZ et al., 2020a; AL-
SAIF et al., 2023; WURZ et al., 2023).

O mesmo comportamento citado acima € visto para o didmetro do 1° e 10° n6 do
sarmento, porém sao diferencas que na pratica ndo sao visiveis, por se tratar de amplitudes de
no maximo 1 mm. Este feito, entretanto, ndo foi observado para o comprimento médio do
entrend dos sarmentos, assim como ocorreu em outros estudos (WURZ et al., 2020a; WURZ et
al., 2023).

Estas 4 variaveis foram influenciadas pelo porta-enxerto, onde o Paulsen 1103 resultou
em um maior vigor vegetativo em relacdo ao 3309 Couderc. O Paulsen 1103 é classificado
como um porta-enxerto vigoroso, enquanto o 3309 Couderc é classificado de vigor
intermediario, de acordo com diferentes estudos (BRIGHENTI et al., 2011; BRIGHENTI et
al., 2012, DE SOUZA et al., 2021).

As safras afetaram de maneiras diferentes estas 4 varidveis, devido a interacdo dos
fatores. Para o comprimento médio do sarmento, ap6s os trés anos de influéncia dos diferentes
niveis de carga de gemas na poda de frutificacdo bem como a condicéo de mais de 1500 mm de
precipitacdo e temperatura média préximo a 15°C desde o inicio do ciclo resultaram no maior
comprimento médio dos sarmentos em relagdo aos outras duas safras.

A primeira safra teve um comprimento médio dos entrends do sarmento superior as
demais, e isto pode estar relacionado ao volume de precipitacdo superior em relagéo as outras
safras, estimulando o crescimento vegetativo. Outro fator que contribuiu nesta safra, foi a
ocorréncia de dias de nublados e com pouca luz, estimulando o desenvolvimento do
comprimento de entrend (GREER et al., 2010; GONZALEZ et al., 2019; ZAMORANO et al.,
2021).

Como a videira procura equilibrio da parte vegetativa, modulando a biomassa dos
organismos vegetativos, 0 comportamento visto para o comprimento médio do entrend, teve o
efeito inverso no didmetro do 1° e 10° n6 do sarmento, inclusive pela competicdo tréfica na
formagédo dos tecidos da planta (TORREGROSSA et al., 2021). Wiirz et al. (2020a) néo
encontraram diferenca significativa para estas duas varidveis em seu estudo, apesar de a
amplitude entre os valores médios observados para o diametro do 10° n6 do sarmento serem
maior do que a vista neste estudo.

O numero de ramos teve uma alta correlagdo com o nimero de gemas deixados na
poda de frutificacdo, sendo que, como ja visto em outros estudos, na medida em que se aumenta

0 nimero de gemas deixadas, ocorre a diminui¢do da brotacdo destas com o passar do tempo
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(GREVEN et al., 2014; WURZ et al., 2020a; AL-SAIF et al., 2023; CELEBI; KAMILOGLU,
2023; WURZ et al., 2023).

O maior vigor da planta pela utilizacdo do Paulsen 1103 também resultou em um maior
numero de ramos. Quanto as safras, 0 numero de ramos foi diminuindo com o passar das safras
avaliadas. Isto se deve a dominéncia apical e acrotonia da videira, que teve seu efeito sendo
expresso na planta com o decorrer das safras, principalmente no nivel onde eram deixadas 4
gemas por elemento de poda, como se pode observar na figura 65 (WURZ et al., 2020;
TORREGROSA et al., 2021).

A érea foliar aumenta com o nimero de ramos, ja que se aumentando o nimero de
ramos, aumenta-se o niimero de folhas e por consequéncia a area foliar total da planta (CELEBI;
KAMILOGLU, 2023; WURZ et al., 2023).

Entretanto, como ha uma disputa por carboidratos e uma modulacdo da biomassa para
equilibrar a planta, em niveis maiores, como foi no caso do nivel de 150 gemas planta™, esse
comportamento deixa de ser linear, tanto que neste estudo, este nivel ndo diferiu do nivel
anterior a ele, com 125 gemas planta™. Isto também se deve com a queda na porcentagem de
brotagdo 150 gemas planta®, principalmente na safra 2021 (WURZ et al., 2020;
TORREGROSA et al., 2021).

Novamente o maior vigor do Paulsen fez com que o valor médio dessa variavel fosse
maior em relacdo ao 3309 Couderc, enquanto para o fator safra, a seca que ocorreu na safra
2020 resultou em uma menor area foliar das plantas em comparacdo as demais safras
(ZAMORANO et al., 2021).

A IRFA medida na posi¢éo perpendicular ao corddo da planta mostrou somente o nivel
de 50 gemas planta™* sendo inferior aos demais. Isto ocorre devido ao menor nimero de ramos,
consequentemente de area foliar, nos estadios fenol6gicos BBCH 61 e BBCH81, e ao menor
namero de cachos, quando a leitura € realizada em BBCH 89 (NUZZO, 2004).

Em cada safra, onde houve efeito simples dos niveis de carga de gemas dentro dos
porta-enxertos, observa-se 0 menor valor médio observado sendo do nivel de 50 gemas planta”
! Este resultado corrobora com os encontrados por Wiirz et al. (2019a) e Wiirz et al. (2021c).
Ressalva-se que estes estudos foram realizados em vinhedos sob um sistema de conducéo de
espaldeira.

Quanto ao efeito da safra, o que pode ter diferenciado a safra 2021 em relacdo as
demais, sdos os fatos de a safra 2019 teve alta pluviosidade, o que favoreceu ao ataque de
doencas fangicas (dados coletados, mas ndo presentes na tese), favorecendo a senescéncia das

folhas; a menor pluviosidade na safra 2020, diminuindo a expanséo da area foliar.



258

Quando a IRFA foi medida na posicgéo transversal do corddo, a quantidade de cachos
teve uma maior participacdo na interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa, devido a
correlacdo do padrdo dos diferentes niveis de carga de gemas no valor desta variavel e no
numero de cachos por planta, além de que o maior valor observado foi na safra 2020, onde
houve a maior produtividade do vinhedo no estudo.

Além desse fator, novamente a alta precipitacdo na safra 2019 e a senescéncia de folhas
atacadas por doenca fungica podem ter influenciado este comportamento. Este resultado
corrobora com os encontrados por Wiirz et al. (2019a) e Wirz et al. (2021c¢).

A IRFA medida perpendicular ao dossel, na altura mediana dele, teve 0 mesmo
comportamento que a IRFA medida perpendicular ao corddo. Isto pode estar ligado a
plasticidade da videira e ao efeito da conducdo dos ramos, onde as folhas podem se sobrepor
ou nao, e afetam a interceptacdo da radiacéo fotossinteticamente ativa (TORREGROSSA et al.,
2021).

O menor nivel de carga de gemas, principalmente no momento da colheita, ndo
consegue compensar 0 menor numero de ramos com sua area foliar, sendo assim inferior aos
demais niveis. Nos estadios iniciais, como 0s niveis menores possuem um desenvolvimento
mais rapido (dados coletados, ndo presentes na tese), compensam a diferenga no nimero de
ramos e area foliar. Esse comportamento foi observado por Wirz et al. (2019b).

A safra de 2020 diferiu das demais, sendo observavel uma IRFA menor no estadio
BBCH 89 na safra 2019, que pode estar correlacionado a senescéncia de folhas devido ao ataque
de doencas, enquanto na safra 2021, o IRFA no estadio BBCH 61 é menor, o que pode refletir
devido a precipitacdo acumulada superior a 120 mm préximo a época da floracdo na safra 2020,
estimulando o crescimento dos ramos.

Outro ponto relevante, para as trés posicdes de medicdao da IRFA, é que no estadio
BBCH 61, como os sarmentos ainda estdo pequenos, ja houve a desbrota a ndo ha a presenca
de cachos, a IRFA é menor do que nos demais estadios fenoldgicos. Os maiores valores de
IRFA sdo no estadio fenoldgicos BBCH8L1, ja que no estadio BBCH 89, ja ha a senescéncia de
folhas, devido a diferentes fatores bioticos e abidticos.

Nas trés posicdes de medicdo da IRFA, o Paulsen 1103 resultou em um maior valor
em relacdo ao 3309 Couderc, estando isso ligado ao vigor vegetativo resultante do porta-enxerto
(BRIGHENTI et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2012, DE SOUZA et al., 2021), que influenciou
tanto o comprimento do ramo quanto a area foliar, bem como a produtividade que sera discutida

posteriormente.
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O nivel de 50 gemas planta™ teve um indice SPAD maior em relagio aos demais niveis
de carga de gemas nas duas primeiras safras. Nestas duas primeiras safras também se nota um
crescimento linear discreto para esta variavel, com o decorrer safra. Este resultado difere do
encontrado por Wiirz et al. (2023), porém corrobora com o encontrado por Al-Saif et al. (2023).

O indice tem correlacdo significativa com o teor de N nas folhas e representa o
contetdo de clorofila (ATES, KAYA, 2021; POU et al., 2022; AL-SAIF et al., 2023). Sendo
assim, o menor nimero de ramos e folhas reflete em um maior acimulo do N na folha, ja que
h& uma competicdo por nutrientes pelos 6rgdos vegetativos da planta. A menor carga de frutos
acompanhado do desenvolvimento vegetativo também pode explicar a maior atividade
fotossintética (ARRIZABALAGA-ARRIAZU et al., 2021).

Entretanto essa diferenca, nas condi¢cdes do estudo, é notada s6 em um extremo,
enguanto nos demais niveis, a planta acaba adaptando a absor¢do do N ao numero de ramos e
folhas (NIKOLAOU et al., 2020; VERDENAL et al., 2021). Esse maior volume de ramos afeta
a evapotranspiracdo e absorcdo de nutrientes, bem como o desenvolvimento radicular, pela
producdo de foto assimilados e auxina.

Quanto ao fator safra, o0 maior indice SPAD foi na Ultima safra, safra onde ocorreu
também o maior comprimento dos ramos. Isto esté relacionado as condigdes propicias para 0
crescimento dos ramos e 0 desenvolvimento radicular, com a ndo ocorréncia de seca e
temperaturas médias maiores, principalmente no inicio do ciclo.

O efeito de acrotonia e dominéancia apical também afetou a fertilidade das gemas da
videira. Aumentar o nivel de carga de gemas resultou em uma menor fertilidade das gemas,
bem como as gemas basais possui uma menor fertilidade em relacdo as medianas e apicais
(WURZ et al., 2019a; BASSIONY, 2020; WURZ et al., 2021d).

O Paulsen 1103 aumentou a fertilidade das gemas, e isto pode estar ligado ao maior
vigor das raizes e capacidade de absorcdo de nutriente. Quanto as safras, o maior acimulo
térmico e a menor precipitacdo, ou seja, um maior nimero de dias ensolarados, aumentou a
fertilidade de gemas dos sarmentos (BOTELHO et al., 2006; WURZ et al., 2019a).

O mesmo comportamento foi observado no nimero de cachos por gema com excecao
do efeito Tratamento. Ndo ha uma amplitude ampla no nimero de cachos do sarmento, que
normalmente € de 1 cacho para a Cabernet Sauvignon nas condi¢cdes do estudo. Por isso,
somente o nivel de 150 gemas planta™® resultou em um menor nimero de cachos potenciais por
gema em relacio aos demais niveis. Este resultado corrobora com o encontrado por WURZ et
al. (2019a) e WURZ et al. (2021d).
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5.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO E INDICES DE EQUILIBRIO VEGETO-
PRODUTIVO

Ha uma correlacdo entre 0 nimero de gemas deixado na poda de frutificacdo e o
namero de sarmentos, e entre 0 nUmero de sarmentos e o numero de cachos da videira MIELE;
RIZZON, 2013; CELEBI; KAMILOGLU, 2023). O mesmo resultado foi visto em outros
estudos (WURZ et al., 2020a; AL-SAIF et al., 2023; WURZ et al., 2023).

Apesar disso, este estudo demonstra que a partir do nivel de 100 gemas planta™,
comeca a diminuir tanto a brotacdo dos ramos quanto a fertilidade das gemas, o que acaba
resultando em uma quebra do padrdo linear de aumento de gemas deixadas na poda e nimero
de cachos.

Além disto, devido a interacdo dos fatores, altas cargas de producdo necessitam de
vigor vegetativo e absorcdo de nutrientes, bem como resiliéncia a estresses abi6ticos, o que
acabou resultando em uma superioridade do Paulsen 1103 em relacdo ao 3309 Couderc nestas
condicdes. E importante ressaltar o sistema de conducio, que suporta essa carga e permite a
videira obter um maior equilibrio vegeto-produtivo em comparacdo a mesma combinacdo de
cultivar e porta-enxerto, porém em um sistema de conducao em espaldeira (BRIGHENTI et al.,
2010; BRIGHENTI et al., 2011).

Apenas a safra 2019 diferiu das demais, e isto esta correlacionado a maior precipitacdo
e ocorréncia de doencas fungicas (Dados coletados, ndo presente na tese). Para o numero de
cachos, a safra 2020 ainda produziu um maior numero de cachos em relacéo a safra 2021, porém
cachos de menor massa, como demonstrado neste estudo. Isto esta relacionado as condigdes de
seca da safra 2020, que fica mais evidente com a superioridade do Paulsen 1103 sobre 0 3309
Couderc para esta variavel (BUESA et al., 2017; CHACON-VOZMEDIANO et al., 2020).

A maior carga de cachos também afetou a massa deste, devido a competicdo por
fotoassimilados (FAWZI et al., 2010; KHAMIS et al., 2017). Este resultado diverge do
encontrado por Wirz et al. (2023), porém a avaliacdo destes autores foi realizada em um
sistema de conducdo em espaldeira, com menores cargas de gemas na poda de frutificagéo.

De maneira similar ao visto quanto a fertilidade de gemas dos sarmentos, o indice de
fertilidade de ramos foi menor nos niveis de 125 e 150 gemas planta, onde se utilizou 3 e 4
gemas por elemento de poda. A correlacdo entre estas variaveis explica este resultado, onde ha
uma maior proximidade entre o nimero de cachos e o nimero de ramos nas menores cargas de
gemas na poda. Este resultado diverge do encontrado em outros estudos (WURZ et al., 2020a;
WURZ et al., 2023).
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O aumento da produtividade advindo do aumento da carga de gemas, e os diferentes
porta-enxertos, ndo resultaram no aumento do indice de Ravaz da Cabernet Sauvignon. O
aumento da produtividade causado tanto pelo efeito do porta-enxerto quanto dos niveis de carga
de gemas, veio acompanhado do aumento da biomassa vegetativa, ndo alterando o indice de
Ravaz.

Este resultado diverge do encontrado em outros estudos similares (BRIGHENTI et al.,
2011; WURZ et al., 2020a; AL-SAIF et al., 2023; WURZ et al., 2023). O clima timido e 0 solo
com alto teor de matéria organica torna um desafio alcancar o equilibrio vegeto-produtivo do
vinhedo (BORGHEZAN et al., 2011; WURZ et al., 2023).

O fator safra teve maior efeito sobre o indice de Ravaz da videira, onde o efeito da
menor pluviosidade da safra 2020 resultou em um valor médio do indice de Ravaz dentro do
valor citado na literatura para vinhedos em condi¢bes (GRAFFA; MONTAGUE; KAR, 2022;
POU et al., 2022), devido ao menor acimulo de biomassa nos 6rgdos vegetativos e maior
produtividade do vinhedo.

Um padrdo similar aconteceu com a relacéo area foliar/producédo, que também aborda
o0 equilibrio vegeto-produtivo da videira. Somente houve diferenca para estas duas variaveis no
fator Safra, ja o valor da biomassa vegetal esta no denominador da equacgdo no indice de Ravaz,
e no numerador para a relacdo area foliar/producdo. Logo, a safra 2019, teve a combinacéo
entre uma menor produtividade e uma area foliar maior que a safra 2020. O resultado
encontrado diverge do encontrado em um estudo similar realizado por WURZ et al. (2023).

Alguns autores sugerem que o intervalo de 0,7-1,4 m? kg™t ou 0,8 - 1,2 m? kg* é o ideal
para a relacdo entre area foliar e producdo de uva (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005;
PASTORE et al., 2011; SIVILOTTI et al., 2020). O menor valor encontrado para o fator
tratamento foi de 4,56 m? kg, enquanto para a safra, foi de 3,3 m? kg™* na safra 2020, indicando
um excesso de area foliar para a quantidade de uva produzida nestas condigdes.

Né&o houve um padréo claro para o comprimento do cacho, nimero de bagas por cacho
e o indice de compactacdo diante dos diferentes niveis de carga de gemas na poda de
frutificacédo. Os resultados encontrados divergem do encontrado por Wirz et al. (2023), onde o
aumento da carga de gemas aumentou o comprimento do cacho, ndo houve efeito dos diferentes
niveis de carga de gemas no numero de bagas, porém o aumento do nimero de gemas deixados
na poda de frutificagdo diminuiu o indice de compactagéo dos cachos.

Al-Saif et al. (2023) observou um maior nimero de bagas por cacho em niveis
intermediarios de carga de gemas, e o decréscimo do indice de compactacdo dos cachos com

maiores cargas de gemas na poda de frutificacdo, ja que 0 aumento da carga causou a reducdo
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do comprimento dos cachos. Fawzi et al. (2015) diverge destes estudos, onde o aumento do
nivel de carga de gemas na poda resultou no aumento do indice de compactacdo dos cachos,
causado pelo decréscimo do namero de bagas por cacho.

O indice de compactacdo dos cachos é uma caracteristica complexa, desencadeada por
fatores fisioldgicos como o comprimento do internddio do raquis da inflorescéncia ou
simplesmente bagas menores (ZIEGLER et al., 2020).

O efeito do Tratamento é menor quando comparado ao efeito do Porta-enxerto e Safra.
O Paulsen 1103 resultou no maior nimero de bagas e indice de compactacdo de cachos. Estas
duas varidveis foram diminuindo com o decorrer das safras. Maiores temperaturas causam a
reducdo do indice de compactacéo, o que é observado nas safras 2020 e 2021, que também tem
0 maior comprimento dos cachos (ANTOLIN et al., 2021).

Também ndo houve um padrdo claro para o efeito dos diferentes niveis de carga de
gemas na poda de frutificacdo sobre a massa de raquis dos cachos. Fawzi et al. (2015) observou
0s maiores valores médios da massa de raquis para niveis intermediarios de carga de gemas na
poda frutificacdo em seu estudo (91, 98 e 105 gemas planta, poda mista e sistema Y de
conducao).

Esta varidvel teve uma correlagdo positiva com o comprimento do entrend dos
sarmentos, e teve o maior valor médio observado na safra 2019. Logo, 0 aumento da massa de
raquis pode ser influéncia do maior volume de precipitacdo na safra (HUNTER et al., 2014) e
da ocorréncia de mais dias nublados.

Somente o fator Safra afetou a relagéo casca polpa™, onde o menor valor desta relagéo
foi na safra 2020, que tem como caracteristica 0 menor volume de precipitacdo. Esta variavel
também esta correlacionada negativamente ao comprimento médio dos sarmentos. O menor
vigor das plantas causa o incremento da relagéo casca polpa* (FILIPPETTI et al., 2013).

Diferente do encontrado por Allegro et al. (2019), esta varidvel ndo teve seu
incremento com o decréscimo da area foliar ou com o incremento da relacdo area
foliar/producéo.

Em uvas destinadas a vinificagdo em tinto, deseja-se um acréscimo na relagdo casca
polpa?, ja que os compostos que os principais compostos fendlicos relacionados a qualidade
enoldgica estdo presentes na casca (CHAVARRIA et al., 2009).

O pH e os solidos soltveis do mosto tiveram um padréo similar quanto ao efeito do
fator tratamento. O nivel de 150 gemas planta™ causou o decréscimo destas variaveis, estando

isso relacionado a competicao de nutrientes e fotoassimilados, que influenciam estas variaveis.
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Ao mesmo tempo, a carga intermediaria (100 gemas planta™), pode ter causado um equilibrio
na distribuicdo destes entre os cachos, similar ao observado por Al-Saif et al. (2023).

Wirz et al. (2023) ndo observaram diferenca no teor de solidos sollveis com 0s
diferentes niveis de carga de gemas na poda, enquanto foi observado em uma safra 0 aumento
do pH com o aumento do nivel de carga de gemas.

O 3309 Couderc aumentou o pH e os sélidos soluveis do mosto. Em condicGes
similares, Brighenti et al. (2011) encontraram 0 mesmo resultado para os sélidos soluveis,
porém diverge quanto ao pH do mosto. Estes resultados podem estar relacionados a condi¢fes
de vigor e expressdo genética do porta-enxerto (GOLDAMMER, 2015; CHITARRA et al.,
2017; RIAZ et al., 2019; BRIGHENTI et al., 2021).

A safra 2020 teve os maiores resultados médios destas variaveis, relacionado isto a
menor precipitacdo que caracteriza esta safra. Este fator pode ter influenciado na fotossintese
da planta, bem como a menor massa dos cachos, o que podes indicar uma concentracao de
fotoassimilados e nutrientes que interferem no pH e sélidos solUveis do mosto. A maturagdo
deficiente da uva, causada especialmente por motivos climaticos, elevada fertilidade do solo e
alta produtividade do vinhedo, diminuiu os sélidos soltveis dos mostos (MENEGUZZO et al.,
2006).

A acidez tituldvel do mosto decresceu com a utilizagcdo do maior e do menor nivel de
carga de gemas na poda, o que demonstra que tanto o excesso de carga produtiva quanto o
excesso de crescimento vegetativo, podem resultar em um menor teor de acidez no mosto. Este
resultado diverge do encontrado em outros estudos (FAWZI et al., 2015; AL-SAIF et al., 2023,
WURZ et al., 2023).

Este efeito se deve principalmente ao Paulsen 1103, ja que n&o foi observado efeito
simples dos niveis de carga de gemas na poda sobre 0 3309 Couderc, nas trés safras. O Paulsen
1103 origina vinhos mais acidos e de menor teor de solidos solGveis em comparacgdo a porta-
enxertos hibridos de V. riparia x V. rupestris, como 0 3309 Couderc (MIELLE; RIZZON, 2017,
MIELLE; RIZZON, 2019a; MIELLE; RIZZON, 2019c)

Wiirz et al. (2014) ndo observaram diferenca para esta variavel em relacdo a estes
porta-enxertos, enquanto Brighenti et al. (2011) observou em uma safra um maior teor da acidez
dos vinhos no 3309 Couderc.

A acidez titulavel também foi impactada pela safra de 2020, onde a menor precipitacéo
e dias ensolarados podem ter influenciado na respiracdo e afetaram a acidez do mosto através

do consumo de acido malico na respiracdo dos cachos (RIZZON; MIELLE, 2002).
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5.3 QUALIDADE ENOLOGICA

O pH do vinho teve o decréscimo com o nivel de 150 gemas planta™, estando isso
relacionado a competicao de nutrientes e fotoassimilados, que influenciam estas variaveis. Uma
menor carga de gemas na poda resulta em uma menor competigéo, e a0 mesmo tempo, a carga
intermediaria (100 gemas planta™), pode ter causado um equilibrio na distribuicéo destes entre
0s cachos.

O pH do vinho tem correlacdo positiva com o comprimento de ramos e o indice SPAD,
ou seja, variaveis que refletem a absorcédo de nutrientes e atividade fotossintética da planta, que
tem influéncia sobre o valor de pH do mosto, e por consequéncia do vinho.

O potéssio exerce grande influéncia no pH do vinho, pois ele diminui sua acidez
através, principalmente, da salificacdo do acido tartarico. A 'Cabernet Sauvignon' é uma das
cultivares que apresenta pH mais elevado (MIELE; RIZZON; GIOVANNINI, 2009).

O mesmo fator ligado a absorcdo de nutrientes, atividade fotossintética e influéncia
disto sobre o pH do vinho pode explicar o maior valor desta variavel para o Paulsen 1103, bem
como para a safra 2021, enquanto na safra 2020, de menor vigor, o pH dos vinhos foi menor.

Rizzon; Miele (2006) observam o pH foi mais elevado em safra onde houve excesso
hidrico na fase de maturacéo e de colheita da uva, além de elevada produtividade dos vinhedos,
para a cultivar Isabel.

A baixa carga de frutos combinado com o excesso de crescimento vegetativo, bem
como 0 excesso de carga de frutos e alta competi¢do por fotoassimilados, reduziu a acidez
titulavel dos vinhos, principalmente no primeiro caso. O Paulsen 1103 origina vinhos mais
acidos em comparacdo ao 3309 Couderc (MIELLE; RIZZON, 2017; MIELLE; RIZZON,
2019a; MIELLE; RIZZON, 2019c).

Diferente do visto na acidez do mosto, a safra 2019 e 2021 ndo mantiveram a acidez,
reduzindo os niveis, sendo que a safra 2019 resultou em uma acidez menor em relacao as outras
safras. Nestas duas safras, devido a maior precipitacdo e absorcdo de nutrientes, inclusive o
potéssio, pode ter favorecido a precipitacdo do acido tartarico na forma de bitartarato de
potéssio durante a vinificagdo (CHAVARRIA et al., 2011).

Refletindo o padrdo visto no teor de solidos soluveis, que tem um comportamento
similar a acidez titulavel, o teor alcoolico decresce com altas cargas de producdo ou 0 excesso
de crescimento vegetativo.

O equilibrio entre a carga da cultura e a area foliar fotossintética ¢ um fator

determinante, que afeta amplamente a produtividade e a qualidade dos frutos na maioria das



265

cultivares de Vitis vinifera L., que subsequentemente influenciam a qualidade final do vinho
(GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2019; ARRILLAGA et al., 2021).

O Paulsen 1103 origina vinhos de menor teor alcodlico em comparacdo ao 3309
Couderc (MIELLE; RIZZON, 2017; MIELLE; RIZZON, 2019a; MIELLE; RIZZON, 2019c).
O excesso de chuva reduziu o teor alcodlico dos vinhos, enquanto a menor precipitacdo da safra
2020 resultou em maiores teores alcodlicos observados.

O maior crescimento vegetativo em relacdo a producédo de cachos, que tem seu efeito
mais pronunciado nos niveis de 50 e 125 gemas planta™, diminuiu a intensidade de cor dos
vinhos.

A intensidade de cor do vinho tem alta correlagdo com o teor alcodlico dos vinhos,
pelo fato da estabilidade quimica do vinho que melhora com o maior teor alcodlico, bem como
os fatores que aumentam o teor alcodlico, que foram a maior producdo de carboidratos pelo
3309 Couderc, e a menor precipitagdo, como na safra 2020, favorecem a producdo dos
compostos que influenciam na cor do vinho.

A maior incidéncia de luz nos cachos favorece a producdo de pigmentos e copigmentos
do vinho que estabilizam e aumentam a cor (POTTER et al., 2010; ALLEBRANDT et al.,
2020).

A tonalidade de cor dos diminuiu com o aumento da carga de gemas na poda de
frutificacdo. Além do efeito negativo do excesso de vigor vegetativo nos niveis de menor carga
de gemas na poda na producdo de fotoassimilados e maior nivel de pH do vinho, os maiores
niveis de carga de gemas estdo associados a maiores niveis de antocianinas totais, que sera
abordado adiante.

Wiirz et al. (2019a) ndo observaram efeito dos diferentes niveis de carga de gemas
intensidade e tonalidade da cor dos extratos obtidos das cascas da Cabernet Franc em um
sistema de conducdo espaldeira.

De maneira similar, 0 3309 Couderc também teve um impacto positivo para o vinho,
diminuindo a tonalidade da cor, bem como o efeito da safra de 2020, pelos mesmos fatores que
melhoraram a intensidade de cor e o teor alcodlico. Estes fatores também impactaram
positivamente o extrato seco dos vinhos, aumentando o seu teor nos vinhos. A presenca dos
acidos organicos, agucares redutores, polissacarideos, pectinas e elementos minerais aumenta
0 extrato seco, isto estando relacionado a estes fatores climaticos e de porta-enxerto
(MENEGUZZO et al., 2006).

A maturacdo deficiente da uva, causada especialmente por motivos climaticos, elevada

fertilidade do solo e alta produtividade do vinhedo, diminuiu os sélidos solGveis dos mostos e,
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consequentemente, o teor de extrato dos vinhos (MENEGUZZO et al., 2006). Além do efeito
do porta-enxerto e safra, o nivel de 50 gemas planta reduziu o extrato seco em relagéo ao nivel
de 100 gemas planta™.

O aumento da competicao por nutrientes causado pelo nivel de 150 gemas planta™, o
menor vigor e eficiéncia na absor¢do de nutrientes do 3309 Couderc, e 0 excesso de chuva
ocorrido na safra de 2019, causaram o decréscimo do teor de cinzas do vinho.

O aumento do nivel de carga de gemas aumentou o teor de antocianinas e polifenois
totais nos vinhos. Estas variaveis estdo correlacionadas negativamente ao comprimento médio
dos sarmentos, e correlacionada positivamente a area foliar. Como o sistema em Y permite uma
melhor iluminacéo dos cachos, o efeito do aumento do dossel vegetativo ndo comprometeu 0s
teores de antocianinas totais e polifendis totais (SUN et al., 2012; CAMPOS et al., 2016;
WURZ et al., 2019c¢).

Em estudo similar, Wiirz et al. (2019a) ndo observaram efeito dos diferentes niveis de
carga de gemas no contetido de polifenois da uva Cabernet Franc em um sistema de condugéo
espaldeira, apesar da correlagdo negativa entre o vigor vegetativo e o teor de compostos
fenolicos do vinho. Em um estudo avaliando sistemas de conducao, sistemas com maior dossel
vegetativo aumentaram o teor de antocianinas, de maneira similar ao visto neste estudo (WURZ
et al., 2019c).

O Paulsen 1103 diminuiu o teor de antocianinas totais do vinho. O maior vigor
vegetativo aumenta respiracdo, causando desequilibrio entre fotossintese e respiracdo. Plantas
mais equilibradas acumulam nas bagas maiores quantidades de carboidratos, que séo
precursores das antocianinas (BRIGHENTI et al., 2010).

Apesar disto, o efeito do porta-enxerto ndo foi significativo para o teor de polifendis
totais do vinho. Este resultado corrobora com o observado por Brighenti et al. (2011). O excesso
de chuva da safra 2019 diminuiu significativamente os teores de antocianinas e polifendis totais
do vinho, ao passo que a safra de 2020, devido as suas caracteristicas climaticas, resultou no

maior teor destes compostos.

5.4 ASPECTOS ECONOMICOS

O Paulsen 1103, devido ao seu maior vigor em relagdo ao 3309 Couderc, influenciou
no incremento de todos as variaveis do aspecto econémico, com exce¢do a médo de obra, onde
a maior produtividade deste porta-enxerto em relagdo ao 3309 Couderc, fez com que o Paulsen

1103 necessitasse de um menor tempo de manejo para a producao de uva.
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De maneira geral, havendo algumas exce¢des, o aumento do nivel de carga de gemas
teve um aumento linear das varidveis tempo de poda, tempo de desfolha, tempo de condugéo
dos ramos, tempo de colheita e manejo total do vinhedo. O comportamento inverso aconteceu
para o tempo de desbrota.

Isto se da pela correlagdo direta entre 0 nimero de gemas deixadas na poda e o tempo
de poda; o numero de ramos e area foliar total correlacionada ao tempo de desfolhas e conducéo
dos ramos; a correlacdo entre o numero de ramos e o0 numero de cachos e produtividade, fazendo
necessario um maior tempo de colheita. A somos de todos esses fatores resulta no maior tempo
de manejo total do vinhedo. Wiirz et al. (2022) encontraram um resultado similar em seu estudo.

Quanto ao tempo de desfolha, o decréscimo no nimero de ramos que ocorre
principalmente no nivel de 150 gemas planta™, influenciou na auséncia de diferenca entre esse
nivel e o de 125 gemas planta™.

Ja para o tempo de colheita, os niveis de 100 gemas planta™* e 125 gemas planta™* ndo
diferiram. Isto pode estar relacionado a queda da fertilidade de gema com o aumento do nivel
de carga de gemas, ndo tornando linear a relacdo entre o nimero de ramos e nimero de cachos,
devido ao efeito de acrotonia e dominancia apical (WURZ et al., 2020; TORREGROSA et al.,
2021), além da possibilidade de haver uma aproximacao ao equilibrio vegeto-produtivo pelo
nivel de 100 gemas planta?, resultando em uma maior produtividade (COLA et al., 2014;
CONIBERTI et al., 2018).

O tempo de poda é influenciado pelo crescimento vegetativo da safra anterior, sendo
que na safra 2019, com valor intermediério, as plantas tinham uma carga de gemas similar a do
nivel intermediério avaliado neste estudo. Esta safra, onde o comprimento do entrend dos
sarmentos e diametro do 1° né do sarmento tiveram valores médios superiores as demais safras,
podem ter resultado no menor tempo necessario para a poda na safra posterior.

A safra 2021 foi superior estatisticamente em relacdo a safra 2019, mas em termos
praticos, a diferenca ndo tem efeito significativo no manejo de poda do vinhedo, ja que a
diferenga média é de 0,1 minuto.

As condicbes de safra ndo afetaram o tempo de desbrota, até pela rapidez desse
manejo. J& o tempo de desfolha foi menor na safra 2020, podendo estar relacionado a menor
area foliar causada pela menor precipitacdo observada nesta safra (ZAMORANO et al., 2021).

A safra 2019 teve um menor tempo de colheita em relagdo as demais, isto estando
ligado as condicBes favoraveis a doengas fungicas, causando perda da produtividade e, por

consequéncia, menor tempo de colheita.
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O manejo total, sendo o somatério de todos 0s manejos, resultou na safra 2021 tendo
0 maior valor observado, tanto pela produtividade similar & de 2020 e o vigor vegetativo similar
a safra de 2019, ou seja, ambos 0s aspectos resultaram na maior necessidade de manejo,
enquanto a safra de 2020 tem um valor intermediario, principalmente pelo tempo de colheita,
devido a produtividade observada nesta safra.

A menor produtividade observada n safra 2019 teve efeito direto na méo de obra,
fazendo com que o valor desta variavel seja maior nessa safra em relacdo as demais.

Apesar de serem informacgfes de grande valia para o produtor e para a pesquisa

cientifica, a literatura sobre estudos similares € escassa para a videira.

6 CONCLUSAO

A utilizacdo de um maior nivel de carga de gemas na poda aumentou a produtividade
da cultivar Cabernet Sauvignon sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc.

O nivel de 150 gemas planta™® resultou na maior produtividade para ambos os porta-
enxertos, enquanto o Paulsen 1103 resultou na maior produtividade para estas condicdes.
Entretanto, ha a interacdo entre a safra, o porta-enxerto utilizado e o nivel de carga de gemas,
exigindo que sempre se observe as condi¢Bes para a tomada de decisdo na escolha do nivel de
carga de gemas.

O aumento do nimero de gemas deixadas na poda de frutificacdo aumentou o tempo
necessario para o manejo da videira. O nivel de 150 gemas planta™ resultou no maior tempo
necessario para realizar os manejos da videira, bem como a utilizac&o do porta-enxerto Paulsen
1103.

A utilizacdo de um maior nivel de carga de gemas na poda de frutificacdo nédo
proporcionou uma melhora no equilibrio vegeto-produtivo da videira, sobre ambos os porta-
enxertos. Ha a interacdo entre os fatores, bem como ha impacto sobre a relacdo area
foliar/producéo.

Neste estudo, a safra teve maior influéncia sobre o equilibrio vegeto-produtivo da
videira do que o porta-enxerto e os niveis de carga de gemas, sendo que anos de menor
pluviosidade proporcionam a melhora dos aspectos de rendimento da videira. Entretanto, tanto
o0 indice Ravaz quanto a relagédo area foliar/producdo tem valores que denotam o excesso de
crescimento vegetativo da videira nas condi¢des do estudo.

O nivel de carga de gemas, o0 porta-enxerto e principalmente a safra interferem nos

indices de maturacdo tecnoldgica, havendo a interacdo entre eles. De maneira geral, 0 excesso
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de carga ou um baixo nimero de folhas, resultam em valores mais distantes dos desejados para
vinificacdo. Em todos os niveis de carga de gemas, a quantia de solidos sollveis foram abaixo
do desejado.

Ha uma interacdo entre o porta-enxerto, os niveis de carga de gemas na poda e a safra
sobre a composicao quimica dos vinhos. H& um maior efeito da safra sobre esses aspectos em
comparacao ao nivel de carga de gemas na poda e o porta-enxerto. O aumento do nivel de carga
de gemas resultou em um maior contetido de compostos fenolicos e antocianinas nos vinhos.

Maiores niveis da carga de gemas na poda de frutificacdo da cultivar Cabernet
Sauvignon, sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e 3309 Couderc, ndo afetaram os aspectos
quimicos e fendlicos dos vinhos produzidos.

N&o ha ganho em qualidade enoldgica, ou seja, impacto significativo nos teores de pH,
aumento dos solidos soluveis e acidez titulavel das uvas, bem como no teor alcodlico,
composicéo fendlica e coloragdo nos vinhos produzidos sob niveis de 50 e 75 gemas planta™.
Sendo assim, ndo ha compensacao pela qualidade em diminuir a producdo, além do aumento
do desequilibrio vegeto-produtivo da Cabernet Sauvignon enxertada sobre o Paulsen 1103 e 0
3309 Couderc na regido de elevada altitude de Santa Catarina, devido ao excesso de vigor
vegetativo.

Apesar do aumento do tempo de manejo, o ganho em produtividade tem compensacao
econbmica para o produtor. Bem como o Paulsen 1103, pela sua produtividade e maior
resiliéncia perante o stress hidrico, tem compensacéo pelo maior crescimento vegetativo.

S&0o necessarios mais estudos analisando se a utilizacdo de maiores niveis de carga de
gemas mantém a produtividade e a qualidade enoldgica das uvas e dos vinhos. A parte
fisioldgica da planta, principalmente a fertilidade de gemas é um ponto que necessita atengao e
cuidado do produtor, ja que o nivel de 150 gemas planta™ causou uma reducéo significativa da
fertilidade de gemas.

Entretanto, é importante salientar que a utilizacdo de maiores niveis de carga de gemas
na poda em relacdo ao normalmente praticado na regido, aumenta a produtividade e a
rentabilidade do produtor, ndo prejudicando a qualidade dos vinhos. Sendo assim, em condi¢0es
similares a do estudo, sugere-se que o produtor trabalhe com niveis de carga de 100 gemas
planta’* ou niveis superiores.

O objetivo deste estudo néo é fornecer um numero fixo de gemas para serem deixados
na poda, j& que isso dependera do tempo para a realizagdo desse manejo e das condi¢des do
vinhedo do produtor, mas mostrar o efeito de utilizar uma baixa ou uma alta carga de gemas,

sendo que nas condicOes deste estudo, deixar uma carga de gemas alta teve um impacto positivo
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na rentabilidade do produtor. Deve-se levar em consideracdo a safra, a incidéncia de doencas,
a nutricdo das plantas, a disponibilidade de méao de obra do produtor.
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ANEXO

Figura 157 - Auséncia de brotacdo em vara deixada na poda da Cabernet Sauvignon. Lages,
2023.
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Fonte: O autor, 2023.



