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Resumo

A Serra e o Planalto Catarinense tém se destacado na producdo de vinhos finos e
espumantes de alta qualidade. Mas, a regido apresenta alta precipitacdo pluviométrica, que
favorece o surgimento de doengas causadas por fungos e oomiceto, que compdem um alto risco
para a viticultura. Quando ndo manejadas adequadamente, estas doengas reduzem
drasticamente a producao ¢ a qualidade dos frutos. Variedades modernas que conciliamelevado
potencial enoldégico, com resisténcia a doengas fingicas e oomiceto foram desenvolvidas nas
ultimas décadas. Essas variedades sdo conhecidas como PIWI. O objetivo principal com o
presente estudo foi avaliar o potencial viticola das variedades PIWI ‘Soreli’, ‘Fleurtai’,
‘Sauvignon Rytos’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Cabernet Eidos’, ‘Cabernet Volos’, ‘Merlot Khorus’
e ‘Merlot Kanthus’ no Planalto Central de Santa Catarina. O estudo foi conduzido em vinhedo
experimental implantado em 2018, na Area Experimental Agropecuaria da Universidade
Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos. As videiras foram plantadas com
espacamento de 3,00 m entre linhas e 1,20 m entre plantas e conduzidas em espaldeira, com
poda mista. O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados (BIC), com
quatro repeti¢des. A unidade experimental foi composta por 10 plantas, totalizando 40 plantas
por variedade. As variedades foram avaliadas no ciclo 2020/21 quanto a fenologia,
requerimento térmico, evolugdo da maturagdo, componentes deprodutividade e resiliéncia a
podriddes de cacho. As datas dos estadios fenoldgicos foram determinadas por observagdes
visuais, seguindo a escala elaborada por Eichorn & Lorenz. A Soma Térmica, em graus dia, foi
calculada a partir de dados climaticos de estacdo meteoroldgica instalada proximo ao vinhedo,
empregando Indice de Winkler. A evolugdo da maturagdo foi monitorada semanalmente desde
o inicio da maturagdo até a colheita, determinando-se o teor de sélidos soluveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT) e pH. No dia da colheita foram determinados os componentes de
produtividade, que consistiram na determinagao do nimero de cachos e nimero de ramos por
planta, indice de fertilidade, producao média por planta e produtividade por hectare (ton/ha).
No momento da colheita foram mesuradas a incidéncia e a severidade das podriddes de cacho.
No momento da poda, foi determinado ainda o indice de Ravaz. O maior ciclo foi observado na
variedade ‘M. Khorus’ (188 dias), com requerimento térmico de 1711 GD, enquanto que a
variedade ‘Fleurtai’ apresentou o menor ciclo (150 dias) e exigéncia menor exigéncia térmica
(1191 GD); uma diferenca de 38 dias e 520 GD entre estas variedades. A variedade ‘M. Khorus’
apresentou SST superior as demais variedades, enquanto que a variedade ‘Fleurtai’ o menor
valor, nao diferindo significativamente das demais. As variedades nao apresentaram diferenca
para producio por planta (kg/planta™), produgio por hectare (kg/ha™), nimero de cachos, indice
de fertilidade e indice de Ravaz. Elas diferiram apenas para massa de cacho (g), comprimentos
de cacho (cm) e indice de compactagio de cacho (g/cm?). A variedade ‘S. Kretos’ apresentou
maior massa e comprimento de cacho e a variedade ‘S. Rytos apresentoua menor massa e
comprimento de cacho, deferindo somente de °S. Kretos’ nos dois indices.A incidéncia de
podriddes nao diferiu entre as variedades avaliadas, com os valores variando de 90,16% °S.
Kretos” a 63,51% em ‘M. Khorus’. As variedades diferiram significativamente quanto a
severidade das podriddes. ‘Fleurtai’ e ‘S. Rytos’ apresentaram a menor severidade, 8.89% e
9.06%, respectivamente e ‘Soreli’ a maior (25,90%). Os resultados obtidos podem contribuir
com a expansdo dos vinhedos na referida regido e com o desenvolvimento da vitivinicultura
catarinense.

Palavras-chave: Variedades PIWI. Vivai Cooperativi Rauscedo. Regides viticolas.
Melhoramento de videira. Vitis spp.



ABSTRACT

The highland regions of Santa Catarina have stood out in the production of high quality wines.
But, the region has high rainfall, which favors the emergence of fungal and oomycete diseases,
which are a major challenge for viticulture in the region. When not properly managed, the
diseases may drastically reduce the production and quality of the fruits. Modern grapevine
varieties that conciliate high enological potential with resistance to diseases have been
developed in the last decades. These varieties are known as PIWI. The main objective with the
present study was to evaluate the viticultural performance of the PIWI varieties 'Soreli,
'Fleurtai', 'Sauvignon Rytos', 'Sauvignon Kretos', 'Cabernet Eidos', 'Cabernet Volos', 'Merlot
Khorus' and 'Merlot Kanthus' in the central Plateau of Santa Catarina. The study was held in an
experimental vineyard implemented in 2018 in the Agricultural Experimental Area of the
Federal University of Santa Catarina, Curitibanos Campus. The vineyard was planted ina
randomized complete block design, with four replications, at a plant spacing of 3.0 x 1.2 m and
trained to a vertical shoot positioning trellis (VSP). The varieties were evaluated in the 2020/21
cycle regarding phenology, thermal requirements, maturation evolution, yield components and
resilience to bunch rot. The dates of the phenological stages were determined by visual
observations, following the scale developed by Eichorn & Lorenz. The Thermal Sum in degree
days was calculated using climatic data obtained from a weather station installed near the
vineyard, using the Winkler Index. The evolution of ripening was monitoredweekly from the
beginning of ripening until harvest, by determining the total soluble solids content (TSS), total
titratable acidity (TTA), and pH. At harvest, the number of bunches and the number of branches
per plant, fertility index, average yield per plant, yield per hectare (ton/ha), and incidence and
severity of cluster rots were determined. At pruning time, the Ravaz index was also calculated.
The phenological evaluation started with pruning on 08/12/20 with the varieties 'Fleurtai' and
'S. Kretos' and the other varieties on 08/26/20, with the beginning of the sprouting subperiod
on 08/28/20. The longest cycle was observed in the variety ‘M. Khorus' (188 days), with a
thermal requirement of 1711 GD, while the variety 'Fleurtai' presented the shortest cycle (150
days) and the lowest thermal requirement (1191 GD); a difference of 38 days and 520 GD
between these varieties. 'M. Khorus' showed the highest TSS (°Brix), while 'Fleurtai' the lowest
value, but not significantly different from the others. The varieties showed no difference for
yield per plant (kg/plant™), yield per hectare (kg/ha™), number of bunches, fertility index, and
Ravaz index. They differed for bunch mass (g), bunch lengths (cm) and bunch compaction
index (g/cm?). 'S. Kretos' showed greaterbunch mass, and length, while 'S. Rytos' showed
lower mass and bunch length, differing significantly only from 'S. Kretos' in both indexes. The
incidence of rot did not differ among the varieties evaluated, with values varying from 90.16%
'S. Kretos' to 63.51% 'M. Khorus'. The varieties differed significantly for rot severity. 'Fleurtai’
and 'S. Rytos' showed the lowest severity (8.89% and 9.06%, respectively), while 'Soreli' the
highest (25.90%). The results obtained are of extreme importance to contribute to the expansion
of vineyards in this region, as well as to contribute to the development of Santa Catarina
viticulture.

Keywords: PIWI varieties. Vivai Cooperativi Rauscedo. Viticultural regions. Grapevine
improvement. Vitis spp
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1. INTRODUCAO

A viticultura é uma atividade milenar e com expressiva importancia socioecondmica
no mundo. Em comparagdo aos paises tradicionais, a viticultura no Brasil ¢ uma atividade
econdmica ainda recente (CAMARGO & RITSCHEL, 2008; COSTESCU, 2013) e de acordo
com o Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA), feito pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a producao total de uvas no ano de 2021/2022 somando as
videiras europeias (V. vinifera) e americanas (V. labrusca) ou hibridas foi de 1,7 milhdes de
toneladas, com rendimento médio de 22,9 t ha™! (IBGE, 2022). Com os avancos tecnologicosa
viticultura brasileira demonstra aumento na produgao de uvas, de vinhos e das dreas cultivadas.
Isto resulta do potencial do pais nas regides de clima temperado, tropical esubtropical como
alternativa fruticola (ROSA DE ALMEIDA, CORREA & SOARES, 2017; PEREIRA et al,
2020; MELLO & MACHADO, 2021). Novas regides vitivinicolas, dentre elas a Campanha
Gaucha no Rio Grande do Sul, as de altitude elevada em Santa Catarina e Rio Grande do Sul e
as tropicais nos estados de Pernambuco e Bahia, sdo areas em ascensdo na producgdo de uva e
seus derivados como os vinhos e espumantes (ZANUS, 2015; TONON, 2019; MELLO &
MACHADO, 2021).

A produgdo de uva e vinho em Santa Catarina esta ligada com a histéria da imigragao
italiana no territorio. Apesar de agdes pontuais, a viticultura progrediu somente a partir de 1875,
e com a migragao de italo-brasileiros para o meio-oeste, a partir da década de 1910. Os vinhos
a partir de espécies americanas, em especial V. labrusca, ou de hibridos interespecificos
adaptados as condigdes ambientais locais. Porém, a partir de 1998, a viticultura em Santa
Catarina, que ocupa o segundo lugar na producao nacional de uvas destinadas a elaboracao de
vinhos finos, esta em transformac¢do com cultivos em novas areas, com altitude acima de 900
m em relagdo ao nivel do mar (LOSSO, PEREIRA, 2014; NODARI, FRANK, 2019).

O estado de Santa Catarina apresentou em 2021 uma area de 3.940 ha plantados com
videira, com uma produgio de 59,6 toneladas e uma produtividade média de 15,2 t ha! de uva
(IBGE, 2022). No caso da producdo de vinhos finos de altitude em Santa Catarina, trés regides
produtoras se destacam desde a constituicdo, em 2005, da Associacdo Catarinense de
Produtores de Vinhos Finos de Altitude — ACAVITIS, que sdo: Campos Novos (abrangendo os
municipios de Campos Novos e Monte Carlo), Cagador (que inclui Cagador, Agua Doce, Salto

Veloso, Treze Tilias, Videira e Tangara) e Sao Joaquim (formada por Sdo Joaquim,
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Urupema, Urubici, Bom Retiro, Painel ¢ Campo Belo do Sul) (LOSSO & PEREIRA, 2014).
Nestes locais sdo plantadas variedades europeias (V. vinifera), principalmente as tintas Cabernet
Sauvignon e Merlot, e as brancas Chardonnay e Sauvignon Blanc (SCHUCK et al. 2009;
BORGHEZAN et al., 2011; BURIN et al., 2011; IBRAVIN, 2016). No estado, em
regides de altitude acima de 900 m a vitivinicultura vem ganhando destaque nacional na
elaboragdo de vinhos finos de alta qualidade. Uma das razdes sao as condigdes edafoclimaticas,
da Serra e Planalto Catarinense, onde as videiras sdo cultivadas em temperaturas mais amenas,
acarretando um ciclo vegetativo e reprodutivo mais extenso,brotacdes mais tardias, maturagao
das uvas mais lenta e completa, capaz de produzir vinhos finos com elevada qualidade
enologica, permitindo a elaboragdo de vinhos diferenciados por sua intensa coloragdo, definicao
aromatica e equilibrio gustativo (ROSIER, 2003; FALCAO, et al,2010; GRIS, et al. 2010;
MALINOVSKI, 2013; BRIGHENTI, et al, 2019).
As videiras europeias (V. vinifera) sdo suscetiveis a infeccao de patdogenos em todas as
fases do crescimento e reproducdo, tais como o mildio (Plasmopora viticola) € a antracnose
(Elsinoé ampelina) e as podriddes de cacho [podridao madura do cacho (Glomerella
cingulata); podridao amarga (Greeneria uvicola); podridao cinzenta (Botrytinia fuckeliana) e
podridao acida], que ocorrem nas bagas no periodo de inicio de maturagao até a colheita. Em
anos com ocorréncia do La Nifia, as regides da Serra e Planalto Catarinense sao caracterizadas
por periodos mais secos, que favorece a infec¢ao por oidio (Erysiphe necator) e no final do
ciclo podem ocorrer ainda infec¢ao por ferrugem (Phakopsora euvitis), causando queda
prematura das folhas, impedindo o acumulo de reservas prejudicando os frutos e vigor das
plantas no ciclo seguinte. Deste modo, para garantir a colheita de uvas com alta qualidade e
em quantidade para a elaboragdo de vinhos finos, ¢ necessaria a aplicacdo massiva de
fungicidas, com aproximadamente 20 a 30 pulverizacdes de fungicidas por ciclo, elevando os
custos de producdo e causando riscos ao ambiente e a saide humana (GARRIDO et al., 2004).
As regides de altitude de SC apresentam temperatura média anual 16°C e precipitacao
anual variando entre 1500 e 1700 mm (ALVARES, et al., 2013). Neste ambiente, as principais
doengas da videira sdo o mildio, antracnose e podriddes de cachos (GARRIDO & SONEGO,
2002; BRILLI et al, 2018). As variedades viniferas sdo suscetiveis a estes patdgenos e o
controle de epidemias ¢ feito pelo manejo convencional. Com os cendrios mundiais de
mudancas climdticas € projetado o aumento da pressdo de pragas e doengas. O uso massivo de
fungicidas, por outro lado, também agrava as mudancas climaticas e oaquecimento global,
causados pela emissdo de gases em atividades agricolas, por meio da queima de combustiveis

fosseis (AZEVEDO, 2016).
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Para o futuro da viticultura nacional e mundial € essencial manejar as doengas da videira
com menos insumos quimicos. O desenvolvimento e a implantacdo de novas variedades
resistentes a doencgas ¢ considerada uma das estratégias mais promissoras para promover uma
viticultura sustentavel (RITSCHEL, 2015). O desenvolvimento de novas variedades que
conciliem elevado potencial enologico, adaptacdo as condigdes edafoclimaticas locais e
resisténcia as principais doengas, € o seu posterior cultivo, ¢ aalternativa mais sustentavel para
o manejo das doengas, permitindo diminuir o uso de fungicidas (WELTER, 2017; PIRRELLO
et al, 2019).

Com esse intuito, em 2012 foi iniciado na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Campus Curitibanos, um programa de melhoramento genético de videira, assistido por
marcadores moleculares, com a finalidade de desenvolver novas variedades de videira
resistentes a doengas e com elevado potencial enologico. Com o uso da sele¢ao assistida por
marcadores moleculares, genotipos com diferentes combinagdes alelos de resisténcia ao oidio
e mildio foram selecionados e estdo sendo utilizados em novos ciclos de cruzamentos. No
momento, este programa de melhoramento vem sendo desenvolvido em conjunto com a Epagri,
e conta com a conta com a parceria de instituigdes internacionais. (WELTER, et al 2012;
SANCHEZ-MORA; et al., 2017; SAIFERT et al., 2018; GOMES et al., 2019).

A partir do ano de 2015, por meio de um projeto interinstitucional e internacional, a
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (Campus Curitibanos e Florianopolis), em
colaboracao com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina —
EPAGRI (Videira, Urussanga e Sao Joaquim), o Instituto Julius Kiihn (Alemanha) e a Fundagao
Edmund Mach (Italia), foram implantadas variedades resistentes a doengas, denominadas PIWI
(abreviatura do termo alemao Pilzwiderstandsfdhige, que significa videiras resistentes a
doengas fingicas) (SIVCEV et al., 2010, TOEPFER et al., 2012), nos municipios de Agua
Doce, Curitibanos, Sao Joaquim, Videira e Urussanga, objetivandoavaliar o desempenho
viticola destas nessas regides (DE SOUZA et al, 2019; BRIGHENTI et al, 2019 MECABO,
2019; ZANGHELINI et al, 2019).

Dentre as variedades implantadas, estdo as desenvolvidas pela Universidade de Udine
e o Instituto de Genomica Aplicada, localizados na Italia, em colaboragdo com o viveiro Vivai
Cooperativi Rauscedo (VCR) (ZAMBON, 2019). As primeiras dez variedades italianas
resistentes, das quais a VCR ¢ o licenciado exclusivo, foram criadas gragas a uma atividade de
pesquisa iniciada em 1998 pela Universidade de Udine, cruzando as melhores linhagens
resistentes com variedades de prestigio internacional e local (Sauvignon, Chardonnay, Merlot,

Cabernet Sauvignon, Sangiovese, Tocai Friulano). A ultima etapa deste projeto envolveu a
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avaliagdo agrondmica e enologica das novas videiras resistentes em que a VCR participou
ativamente e permitiu o registro no Catdlogo Nacional, italiano, em 2015 das variedades
‘Fleurtai’, ‘Soreli’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Sauvignon Nepis’, ‘Sauvignon Rytos’, ‘Mertot
Kanthus’, ‘Merlot Khorus’, ‘Cabernet Volos’, ‘Cabernet Eidos’, ‘Julius’ e sua posterior difusao
na Italia e no exterior, incluindo o Brasil (ZAMBON, 2019).

Como a introducdo de variedades PIWI em Santa Catarina é recente, necessita-se avaliar
a adaptagdo dessas variedades nas condigdes edafoclimaticas locais, por meio da caracterizacao
fenologica, determinagdo da exigéncia térmica, acompanhamento da maturagaotecnologica das
uvas, determinacao do desempenho produtivo e avaliacao da resiliéncia a podridao nos cachos.

O Nicleo de Estudos da Uva e do Vinho (NEUVIN) foi fundado no Centro deCiéncias
Agrarias, da Universidade Federal de Santa Catarina, em Florianopolis, pelo Prof. Aparecido
Lima da Silva. Em 2010, com a criagdo do Campus de Curitibanos, o grupo foi ampliado para
a regido. Em Curitibanos, as atividades do Neuvin estao principalmente relacionadas com a
genética e melhoramento da videira para resisténcia a doencas. Estes estudos envolvem a
caracterizacdo de germoplasma para resisténcia a doengcas (MODESTO et al,, 2022;
BRIGHENTI et al., 2021; de SOUZA et al., 2019; ZANGHELINI et al., 2019;
GOMES et al., 2019; MECABO, 2019; DIAS, 2020; MORAIS, 2020); localizacao de novos
genes/alelos de resisténcia a doengas por meio de mapeamento genético e analise de QTLs;
elucidacao de mecanismos de defesa empregando técnicas de histopatologia, bioquimica e
Oomicas (MODESTO et al., 2022; ROSSAROLLA et al., 2021; NASCIMENTO-GAVIOLI et
al. 2019; WELTER et al., 2017; NASCIMENTO-GAVIOLI et al., 2017); biologia de patogenos
da videira (BITENCOURT et al., 2021; PIVA et al., 2020; GUGINSKI-PIVA et al., 2018) e o
melhoramento genético da videira com €nfase na resisténcia a doengas, empregando a selecao
assistida por marcadores moleculares (SANCHES-MORA et al. 2017; SAIFERT et al., 2018).
O programa de melhoramento da videira esta sendo desenvolvido em parceria com a Estacao
Experimental da Epagri de videira. Os projetos nas areas de genética emelhoramento da videira
contam ainda com a parceria com os institutos de pesquisa internacionais Julius Kuhn Institute,
Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof, Siebeldingen, Alemanha e Fundazione
Edmund Mach, Trento, Italia. Diversos trabalhos de conclusiao de curso em nivel de graduagao,

mestrado e doutorado foram desenvolvidos e continuam em desenvolvimento.
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No presente estudo foi avaliado o desempenho viticola das variedades ‘Fleurtai’,
‘Soreli’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Sauvignon Rytos’, ‘Mertot Kanthus’, ‘Merlot Khorus’,
‘Cabernet Volos’, ‘Cabernet Eidos’, implantadas na Area Experimental Agropecuéria, da
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos, SC, no ciclo 2020/2021. Os
resultados obtidos podem contribuir para a expansao dos vinhedos na referida regido, bem como

contribuir com o desenvolvimento sustentavel da vitivinicultura catarinense.

1.1 HIPOTESES

1. Aregido em estudo apresenta a soma térmica, em graus-dia, requerida pelas variedades
de videira PIWI avaliadas para completar o seu ciclo fenologico.

2. Dentre as variedades avaliadas, ha variedades que apresentam melhor desempenho
viticola, com relacdo a evolucdo da maturagdo tecnoldgica e os componentes de
produtividade, bem como, resiliéncia a podriddes de cacho, no Planalto Central de Santa

Catarina.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Caracterizar o desenvolvimento fenologico, o requerimento térmico, o desempenho
viticola e a resiliéncia a podridoes de cachos das variedades PIWI de videira ‘Soreli’, ‘Fleurtai’,
‘Sauvignon Rytos’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Cabernet Eidos’, ‘Cabernet Volos’, ‘Merlot Khorus’
e ‘Merlot Kanthus’ (Vitis vinifera) durante o ciclo 2020/21 no Planalto Central de Santa

Catarina.

1.2.2  Objetivos especificos

1. Determinar os estadios fenoldgicos e o requerimento térmico necessdrio para as
Variedades atingirem os estadios fenologicos brotacdo, florescimento, frutificagdo,
compactagdo de cacho, inicio da matura¢do e maturagdo das bagas (colheita).

2. Monitorar a evolu¢do da maturagao tecnologica dos frutos e determinar oscomponentes
de produtividade das variedades;

3. Avaliar a resiliéncia das variedades quanto as podriddes de cacho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A VITICULTURA E SUA IMPORTANCIA

A videira é uma das espécies com domesticagdo mais antiga que se tem conhecimento
ao longo da histéria (SOUZA, 1996) e a viticultura ¢ uma das atividades mais antigas e de
grande importancia socioecondmica em todo o mundo (CAMARGO; RITSCHEL, 2008;
COSTESCU, 2013). A produgao global total de vinho foi de cerca de 250 milhdes dehectolitros
(OIV, 2021). Esse numero estd muito proximo da safra de 2017 de 247 Mhl, que foi o menor
volume produzido em mais de vinte anos.

A produgdo de vinho no hemisfério Sul em 2021 foi um recorde de 59 mhl, com aumento
de mais de 19% em relagdo a 2020 (OIV,2021; COLETTI, 2022). Os paises da América do Sul
que registraram os maiores aumentos foram o Chile, maior produtor da regidoem 2021, com a
producio de vinho atingindo 13,4 mhl. Na Africa do Sul, a produgio de vinho em 2021 esta
estimada em 10,6 mhl. Na Oceania, a Australia registou a sua colheita mais elevada desde 2006,
com a producdao de vinho em 2021 de 14,2 mhl. A Nova Zelandia éa unica exce¢do no
Hemisfério Sul. Apoés um nivel recorde de producdo de vinho em 2020, a Nova Zelandia
produziu 2,7 mhl em 2021, 19% abaixo de 2020 e 13% abaixo da média dos ultimos cinco anos
(O1V, 2021).

A viticultura brasileira teve seu inicio com a chegada dos primeiros imigrantes
portugueses no sudeste dos pais e dos italianos no estado do Rio Grande do Sul (PROTAS &
CAMARGQO, 2011). Ela teve quatro periodos marcantes: a) entre anos 1870 a 1920, o periodo
de implantagdo da vitivinicultura no pais, com destaque para a producao de vinhos de uvas
americanas, b) de 1930 a 1960, em que houve a diversificagdo de produtos com a introdugao de
variedades hibridas, c) de 1970 a 1990, onde ocorreu o desenvolvimento na qualidade e a oferta
de vinhos varietais e d) a partir de 2000, quando se destaca a organizacao do setor produtivo e
a profissionalizacdo da producdo de vinhos finos de qualidade produzidos em algumas regides
do pais (TONIETTO, 2003). No ultimo milénio, a vitivinicultura brasileira vem se destacando,
principalmente em razdo da expansdo da éarea cultivada e das tecnologias empregadas na
producdo de uvas e elaboracdo de vinhos finos, particularmente em novas regides produtoras
como a Serra e Planalto Catarinense (SC) e a Campanha Gaticha (RS) (CORDEIRO, 2006;
LOSSO, 2010; PROTAS & CAMARGO, 2011; LOSSO & PEREIRA, 2012).
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O Brasil teve um volume de produgdo de vinho em 2021 de 3,6 milhdes de hectolitros.
Este ¢ o maior volume de producdo do Brasil desde 2008, registrando 60% em relagdo ao ano
2020 e 46% em relacdo a sua média de cinco anos (OIV, 2021). A area de produgdo viticola em
2021 foi de 74.537 mil hectares, somando as europeias (V. vinifera) e americanas (V. labrusca)
ou hibridas, com uma produgao total de 1.656 milhdes de toneladas e um rendimento médio de
22,23 t ha! (IBGE, 2022). A producio nacional de uvas destinadas ao processamento (vinho,
suco e derivados) foi estimada em 698.045 t em 2020, representando 48,28% da produgao total.
As 747.660 t. restantes da producdao (51,72%) foram Odestinadasao consumo in natura
(MELLO & MACHADO, 2021).

A viticultura brasileira ¢ encontrada atualmente em dez estados do pais: Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso,
Bahia e Pernambuco, tendo cada estado suas particularidades e formacdes distintas (PROTAS
& CAMARGO, 2011). Sao mais de 1,1 mil vinicolas espalhadas pelo pais, a maioria instalada
em pequenas propriedades (média de 2 hectares de vinhedos por familia) (TONON, 2019).

O Rio Grande do Sul ¢ o maior produtor de uvas com uma area em 2020 de 46,7 ha
correspondendo a 62% da area viticola nacional. Com a maior parte da producgao de 735.356 t
de uvas, da espécie americana (V. labrusca) ou de hibridos destinadas principalmente a
elaboragdo de vinhos de mesa foram produzidos 124,17 milhdes de litros de vinhos de mesa e
suco de uva. Com o cultivo de variedades da espécie V. vinifera obteve-se uma produgao de
70,5 t em 2020, com producdo de um total de 32,34 milhoes de litros de vinhos finos, com
redugdo de 2,82%, em relagdo ao ano de 2019 (MELLO & MACHADO, 2021). As variedades
de V. labrusca e hibridas sdo cultivadas de forma artesanal e industrial (PROTAS &
CAMARGQO, 2011; CARGNIN et al., 2017).

Em Santa Catarina, historicamente, os vinhos também sdo produzidos principalmente
a partir de variedades da espécie americana V. labrusca ou de hibridos, que sao melhor
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas locais. No entanto, a partir do novo milénio o setor vem
passando por uma transformacao, com o crescente cultivo de variedades europeias (V. vinifera),
em regides de altitude elevada, acima de 900 metros em relagdo ao nivel do mar (SCHUCK et
al., 2009).

Atualmente o estado tem uma area de 3.961 ha de videira plantados, com uma producao
de 57.184 t e uma produtividade média de 14,57 t ha! de uva (IBGE, 2022). A regido dos
Vinhos de Altitude de Santa Catarina ocupa 19.676 km?, o que corresponde a 20% do territdrio
catarinense. Sio 29 municipios abrangidos: Agua Doce, Anitapolis, Arroio Trinta, Bom Jardim

da Serra, Bom Retiro, Brunopolis, Cagador, Campo Belo do Sul, Capao
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Alto, Cerro Negro, Curitibanos, Fraiburgo, Frei Rogério, lomeré, Lages, Macieira, Painel,
Pinheiro Preto, Rancho Queimado, Rio das Antas, Salto Veloso, Sao Joaquim, Sao José do
Cerrito, Tangara, Treze Tilias, Urubici, Urupema, Vargem Bonita ¢ Videira (PANDOLFO,
2020). Estudos cientificos realizados comprovaram o potencial da regido para a producao de
uvas finas, com alta qualidade viticola e enologica (CAMARGO et al, 2011, BORGHEZAN
et al., 2011, BURIN et al., 2011, BRIGHENTI, 2013). Isso ¢ possivel devido as caracteristicas
climaticas da regido, que pelos dados do zoneamento agroecologico e socioeconémico de Santa
Catarina, a regiao do Planalto Central Catarinense estd inserida na Zona Agroecologica 3A, que
apresenta temperatura média anual que varia de 15,8 a 17,9°C, horas de frio < 7,2°C de 437 a
642 horas acumuladas por ano, precipitacdo pluviométrica anual entre 1.460 a 1.820 mm e

insolagdo total anual de 2.137 a 2.373 horas (THOME et al.,1999).

2.2 A VIDEIRA

O género Vitis spp. pertence a familia Vitaceae e inclui dois subgéneros, Muscadinia e
Euvitis. A diferenga entre os dois subgéneros reside no nimero de cromossomos, 2n = 38 € 2n
= 40, respectivamente (GALET, 1979, apud RITSCHEL, 2015; WAN et al, 2013).As
espécies de Vitis estao distribuidas na América do Norte e Central (cerca de 30 espécies), na
Asia (cerca de 40 espécies) e na Europa e Asia Menor (1 espécie; Vitis vinifera L.) (TOPFER
et al., 2011).
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Figura 1. Distribuic¢ao das espécies do género Vitis no mundo

Worldwide distribution of Vilis species

I American species [ V. vinifera | Asian species
Fonte: TOPFER et al., (2011).

Em torno de 90% dos vinhos fabricados no mundo sdo elaborados de variedades
europeias (V. vinifera). No entanto, estas sao suscetiveis a uma série de pragas e patdogenos
que causam doengas (TOPFER et al., 2011, GIOVANNINI, 2014). Por outro lado, as espécies
de Vitis dos centros de diversidade americano e asiatico tem elevada importancia ao
melhoramento genético da videira, visto que sdo fontes de resisténcia contra pragas e patdgenos,
tais como filoxera, oidio, mildio e antracnose (THIS et al., 2006; BURGER et al., 2009;
TERRAL et al., 2010). A introducdo da espécie V. vinifera em regides fora do seu habitat
natural, permitiu o seu cruzamento natural com as espécies silvestres originandohibridos
associando as caracteristicas especificas de cada parental, resultando em novas variedades mais
adaptados a ambientes locais, que disseminou o avango da viticultura, em areas onde as espécies
viniferas ndo poderiam sobreviver devido a suscetibilidade as doengas fungicas (ALLEWELDT

e POSSINGHAM, 1988).

2.3 MELHORAMENTO GENETICO DA VIDEIRA PARA RESISTENCIA A DOENCAS

Na metade do século 19 nos vinhedos europeus ocorreram ataques causados pela
introducdo inadvertida de doengas fingicas causadas pelo mildio (Plasmopara viticola de
Bary), do oidio [ Uncinula necator (Schwein.) Burr], as quais podem resultar em perda total das

safras, e da filoxera (Dactylosphaira vitifolii Shimer), um inseto que se alimenta de seiva
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das raizes e folhas da videira e, devido os vinhedos serem produzidos em p¢é franco, se espalhou
rapidamente nos principais paises produtores. Devido as variedades de europeias serem em sua
grande maioria suscetiveis a estes agentes patogénicos, eles dizimaram os vinhedos em quase
toda a Europa, causando uma redugdo drastica na diversidade de uvas silvestres e nos vinhedos
cultivados (THIS et al., 2006). Este acontecimento conduziu a abordagens de controle destas
doengas e pragas. Exemplos disso sdo o uso de fungicidas a base de cobre e enxofre, como a
calda bordalesa e a calda sulfocélcica, e uma exploragdo intensiva das espécies silvestres por
meio de cruzamentos, tanto para o desenvolvimento de porta-enxertos resistentes a filoxera,
quanto para a geragao de variedades copa resistentes ao mildio e ao oidio (ALLEWELDT et al.,
1990). Com a descoberta das fontes de resisténcia ao mildio e oidio, neste periodo, muitos
programas de melhoramento foram implementados com o objetivo de obter hibridos de videira
combinando genes de resisténcia as duas doencas com qualidade enologica (OLMO, 1971).

Na Franga, os esforcos visando o desenvolvimento de porta-enxertos resistentes e de
variedades-copa combinando resisténcia a doencas e atributos de qualidade de vinho, tiveram
inicio na metade do século XIX, incentivado pelo governo francés. Este trabalho obteve sucesso
parcial, com a substitui¢do dos parreirais de uvas viniferas por hibridos. Mas, a partir de 1950,
houve reducdo da érea cultivada com hibridos na Europa, com o retorno do cultivo das
variedades V. vinifera tradicionais. Entre as razdes que levaram a isto, estdo a baixa qualidade
dos vinhos elaborados com as variedades hibridas e a divulgacdo de informagdes sobre os
possiveis efeitos negativos para a saude dos consumidores destes vinhos, que posteriormente
nao se confirmaram (ALLEWELDT; POSSINGHAM, 1988; CAMARGO, 2000). Passou entao
ao cultivo de viniferas enxertadas em porta-enxertos resistentes a filoxerae manejo das doencas
com produtos quimicos com agdo fungicida. No entanto, o melhoramento genético das
variedades copa da videira continuou em outros paises, como na Alemanha e na Hungria
(ALLEWELDT; POSSINGHAM, 1988). Os primeiros resultados positivos vieram por
exemplo com o surgimento das variedades ‘Phoenix’ e ‘Regent’, que se mostraram resistentes
ao mildio e ao oidio e apresentavam qualidade promissora do vinho.

Espécies silvestres tém sido historicamente usadas no melhoramento genético da
videira. O centro de diversidade asiatico inclui 27 espécies nativas distribuidas em uma vasta
area que abrange o Leste da Asia, China, Japdo, até o Sul na Ilha de Java, destacando-se a
espécie Vitis amurensis Rupr., como a mais conhecida e também por possuir frutos comestiveis
(GALET, 1993; CHEN et al, 2018). Nas Américas, sao conhecidas 30 espécies silvestres, sendo

que Muscadinia rotundifolia; V. riparia; V. aestivalis; V. cinerea; V.
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labrusca estdao dentre as mais utilizadas no melhoramento (ALLEWELDT; POSSINGHAM,
1988; TOPFER et al, 2011; REYNOLDS, 2015). As espécies americanas desenvolveram
resisténcia a pragas e doengas porque evoluiram com as mesmas, € M. rotundifolia é
considerada como tendo a resisténcia mais forte entre todas as espécies americanas (OLMO,
1986). Essas espécies selvagens sdo consideradas de baixa qualidade enologica (ADAM-
BLONDON et al., 2004).

Os principais programas de melhoramento genético da videira no mundo compartilham
do mesmo objetivo que € o de desenvolver variedades adaptadas a estresses bidticos e abioticos,
que produzam frutos e vinho de alta qualidade. Esses programas de melhoramento sdao exemplos
de sucesso no lancamento de novas variedades, que combinam resisténcia a doengas com
elevada qualidade de vinho, mas o uso de gendtipos resistentes ainda € limitado a poucas areas
(Eibach & Topfer, 2015).

O empenho de melhoristas da videira resultou no desenvolvimento de novas variedades
que sao portadoras de alelos de resisténcia a doencas, bem como apresentam elevado potencial
enologico. Estas variedades s3ao chamadas na Europa de “PIWI”, do alemao
Pilzwiderstandsfdhige, que significa resistente a doengas fungicas. Estas sdo provenientes de
programas do cruzamento entre variedades de V. vinifera, com acessos de espécies americanas
e/ou asiaticas, das quais provem o(s) alelos(s) de resisténcia, seguido de varias geragoes de
retrocruzamento modificado com variedades de V. vinifera. Devido aos sucessivos ciclos de
retrocruzamento com variedades europeias, as variedades PIWI apresentam em geral mais de
90% do seu genoma de V. vinifera e, portanto, produzem vinhos finos de alta qualidade
(SIVCEV et al., 2010; BRIGHENTI et al., 2019). Estas variedades se tornaram a base para a
viticultura organica e biodinamica na Europa, pela vantagem das variedades PIWI reduzir o uso
de agroquimicos nos tratamentos das doengas (PAVLOUéEK, 2015; BRIGHENTI et al.,
2019), o que contribui para a preservacao do meio ambiente, a saude publica e a qualidade de
vida do consumidor (PETGEN, 2016).

Recentemente, o melhoramento genético da videira vem sendo impulsionado pelo uso
de ferramentas da biotecnologia moderna, que tem permitido reduzir o tempo necessario no
desenvolvimento de novas variedades (REYNOLDS, 2004; ANJOS, 2013). Estudos de
mapeamento genético permitiram a identificagdo de QTLs que conferem resisténcia ao mildio,
sendo denominados de Rpv (resistance to Plasmopara viticola). Os mais utilizados no
melhoramento sdo o Rpvl, que esta localizado no cromossomo 12 de M. rotundifolia
(MERDINOGLU et al., 2003), Rpv3 localizado no cromossomo 18 de V. rupestris (WELTER
et al., 2007; BELLIN et al., 2009), RpvI0 localizado no cromossomo 9, (SCHWANDER et
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al., 2012) e Rpv12 localizado no cromossomo 14 (VENUTT et al., 2013), sendo os dois tltimos
provenientes de V. amurensis. Marcadores moleculares ligados a estes alelos deresisténcia a
doengas estdo sendo utilizados na selegdo assistida por marcadores moleculares (SAMM) para
acelerar o melhoramento genético da videira, bem como piramidar alelos de resisténcia a
doengas (EIBACH et al., 2007, SANCHEZ-MORA et al., 2017; SAIFERT et al.,2018).

As primeiras notas sobre o melhoramento genético da videira no Brasil foram sobre
iniciativas privadas do final do século XIX. Na década de 1940, as instituigdes publicas
iniciaram essas atividades, primeiro no estado de Sdo Paulo e depois no Rio Grande do Sul. O
primeiro programa de melhoramento da videira foi estabelecido no IAC (Instituto Agronomico
de Campinas), em 1943, no Estado de Sao Paulo, com objetivo de obter variedades de uvas de
vinho, mesa e porta-enxertos (SANTOS NETO, 1971). Desde 1977, a Embrapa Uva e Vinho
conduz um programa de melhoramento genético da videira, utilizando de hibrida¢des visando
o desenvolvimento novas variedades de videira para consumo in natura e para processamento
de vinhos e sucos. O programa busca também desenvolver novasvariedades que se adequem as
condicdes de clima subtropical e tropical e/ou uma maior tolerancia as principais doengas da
videira, como o mildio e o oidio e podridao cinzenta (RITSCHEL; MAIA, 2015).

Em 2012 foi aprovado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de
Santa Catarina — FAPESC, o projeto intitulado “Desenvolvimento e aplicacdo de marcadores
moleculares na piramidagao de genes de resisténcia as principais doengas fliingicas que atacam
a videira na mesorregido serrana/SC”, de autoria do Dr. Leocir Jos¢ Welter, professor e
pesquisador da UFSC campus Curitibanos. O programa de melhoramento objetiva desenvolver
e aplicar marcadores moleculares na piramidagdo de genes de resisténcia, buscando o
desenvolvimento de novas variedades que conciliem qualidade de vinho com resisténcia
duravel as principais doengas de ocorréncia na mesorregido serrana de SantaCatarina.
Atualmente, este programa de melhoramento vem sendo desenvolvido em conjunto com a
Epagri, por meio do melhoristas Dr. Marco A. Dalbo, e conta com a parceria de institui¢des
intenacionais.

Complementarmente em Santa Catarina, o projeto “Avaliacdo vitivinicola degendtipos
de videira nas condigdes edafoclimaticas de Santa Catarina” vem sendodesenvolvido desde
2013 em conjunto entre a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (Campi Curitibanos
e Florianopolis), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina —

EPAGRI (Videira, Urussanga e Sdo Joaquim), o Instituto Julius
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Kiihn (Alemanha) e a Funda¢do Edmund Mach (Italia). Em 2015, variedades PIWI foram
implantadas nos municipios de Agua Doce, Curitibanos, Sdo Joaquim, Videira e Urussanga,
objetivando avaliar o desempenho viticola de variedades PIWI nessas regides. Atualmente com

30 variedades PIWI estdo em avaliagdo, das quais oito foram objeto do presente estudo.

2.4 MELHORAMENTO DA VIVAI COOPERATIVI RAUSCEDO (VCR)

O VCR, em parceria com o Instituto de Genomica Aplicada de Udine, a Universidade
de Udine e a Universidade de Mildo, esta ha varios anos envolvido com o melhoramento
genético da videira, buscando obter novas variedades de videira para vinho e uvas de mesa, bem
como porta-enxertos, resistentes aos estresses bioticos e abioticos mais comuns. (ZAMBON,
2019). Estas parcerias permitiram o registro no Catalogo Italiano, das variedades ‘Fleurtai’,
‘Soreli’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Sauvignon Nepis’, ‘Sauvignon Rytos’, ‘Mertot Kanthus’,
‘Merlot Khorus’, ‘Cabernet Volos’, ‘Cabernet Eidos’, ‘Julius’ e sua posterior difusdao na Italia
e no exterior, incluindo o Brasil (ZAMBON, 2019). Em 2015, o VCR iniciou seu proprio
programa de melhoramento genético. Desde entdo, todos os anos dezenas de milhares de novas
mudas, fruto de polinizagdes controladas, passam por uma minuciosa pericia visando avaliar
sua capacidade de resisténcia e suas aptidoes agronomicas e enoldgicas. Em 2020, a Vivai
Cooperativi Rauscedo firmou parceria com o CREA-VE de Conegliano (TV) com o objetivo
de avaliar a tecnologia do RNA de interferéncia (RNAi) no controle de fungos precursores
da doenca de Esca (Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium aleophilum, P.

inflatipes, Fomitiporia sp.).

2.5 PRINCIPAIS DOENCAS DA VIDEIRA

Dentre as doengas que mais desafiam o cultivo da videira em escala mundial estdo o
mildio (Plasmopora viticola), oidio (Erysiphe necator), antracnose (Elsinoé ampelina) e as
podriddes de cacho: podridao negra (Guignardia bidwelliiciclo) podriddo madura do cacho
(Glomerella cingulata); podridao amarga (Greeneria uvicola); podriddo cinzenta (Botrytinia

fuckeliana) e podridao acida (OLMO, 1971; WINKLER, 1980; PIRRELLO et al, 2019).
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2.5.1 Mildio (Plasmopora viticola)

O mildio (Plasmopora viticola) da videira ¢ um parasita obrigatério causado pelo
oomiceto Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berl. & de Toni] pertence ao reino Chromista,
filo Oomycota, classe Qomycetes, ordem Peronosporales e familia Peronosporaceae. Para
completar seu ciclo de vida o P viticola precisa de tecido vivo e o desenvolvimento caracteriza-
se pela existéncia de duas fases. No outono/inverno acontece a fase sexuada, onde folhas
infectadas formam os esporos sexuados de resisténcia, chamados de o6sporos, permanecendo
estes no interior das folhas caidas no solo (GESSLER et al., 2011). Estudo recente que analisou
P. viticola conferindo a presenga de reproducdo sexuada do patégeno emdiferentes regides
climaticas do estado de Santa Catarina (BITENCOURT et al, 2021). Na Primavera/Verao
ocorre a fase assexuada, caracterizada pela producdo de zodsporos assexuais, biflagelados
(GESSLER et al., 2011). E considerado uma das principais doengas davideira no mundo
(MOREIRA et al., 2011; ROUXEL et al., 2013). A infecgdo ocorre especificamente através
dos estomatos. Comeca no inicio da estagdo, quando os oosporos em folhas caidas ou micélio
em galhos dormentes sdo ativados por condi¢des climdticas adequadas para produzir
esporangios. Na presenca de dgua, o esporangio maduro libera zoosporos biflagelados
automoveis que infectam os tecidos das plantas. Os zodsporos sdo capazes de se colocar na
superficie abaxial das folhas préximo aos estOmatos, germinar e penetrar na cavidade
estomatica, onde formam uma vesicula subestomatica. Essa vesicula dd origem as hifas
primarias e ao micélio, que crescem através dos espagos intercelulares, delimitados pelas
nervuras da folha e entram na célula do mesofilo por seus haustdrios que penetram e alimentam
a parede celular, que invagina a membrana plasmatica do mesofilo. Células do parénquima.
Como um resultado, a superficie adaxial da folha apresenta uma lesaotipica de mancha de 6leo
visivel em plantas afetadas por este patdgeno. O micélio também se desenvolve para formar
esporangiéforos emergindo do estoma e liberando esporangios para os tecidos suscetiveis
circundantes como folhas, galhos ou cachos de uvas (GESSLER et al., 2011; KAMOUN et al.,
2015; ARMIJO et al., 2016). Sendo, que alta umidade relativa associados a temperatura elevada
resulta em maiores danos econdomicos, alta infec¢do, podendo inviabilizar a produgao
(TEIXEIRA et al., 2002). A doenga pode causar perdas parciais ou totais das safras e apresenta
varios impactos ambientais secundérios significativos,devido ao controle que requer repetidas
aplicacdes de fungicidas (GRENVILLEBRIGGS; WEST, 2005). Seu controle ainda depende
em grande parte de tratamentos com fungicidas, que tém impactos ambientais, sociais e

economicos (GESSLER et al., 2011). As variedades
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do género Vitis vinifera sdo geralmente altamente susceptiveis ao mildio (Plasmopora viticola),
e o uso de variedades de videira que apresentam resisténcia total ou parcial ao mildio representa
uma ferramenta importante para o controle de doencas (TOPFER et al, 2011) porque é

compativel com outras opgdes de gerenciamento € nao tem impactos ambientais negativos.

2.5.2 Oidio (Erysiphe necator)

Esta doenga ¢ causada pelo fungo Uncinula necator (Schwein.) Burril, um parasita
obrigatorio. A infec¢do inicia com o contato do conididsporo sobre o tecido da planta, que
germina ¢ forma o apressorio que penetra na epiderme, posteriormente este da origem ao
haustorio no interior da célula do hospedeiro (QIU; FEECHAN, DRY, 2015). A partir disso, o
patogeno continua seu desenvolvimento através de hifas sobre a superficie do tecido vegetal e
produzindo mais haustorios ampliando a infecgao (GADOURY et al., 2012). O patdogeno pode
ficar dormente de safra em safra, sobrevivendo em gemas infestadas na forma de micélio, e em
cleistotécios (corpos de frutificagdo da fase sexuada) como ascosporos. Na primavera o micélio
das gemas desenvolve-se sobre os novos brotos, e iniciam a produgdo de esporos
(GIOVANNINI, 2014). O oidio pode acarretar perdas significativas na producao e na qualidade
da uva. As principais perdas se dao devido a danos nos cachos e brotos, e tambéma
possibilidade da ocorréncia de aborto das inflorescéncias o que pode resultar na perda total da
producdo. Em bagas maiores, o patogeno pode ocasionar rachaduras, deixando as sementes
expostas, € em frutos sem rachaduras ficam depreciados, pois o fungo ocasiona manchas na
superficie dos cachos, e ainda ocasiona perdas organolépticas em uvas destinadas a vinhos
(NACHTIGAL; MAZZAROLO, 2008; AMORIM et al. 2016). Embora a agua livre seja
necessaria para liberar os ascosporos, a umidade continua ndo € necessaria para a subsequente
germinacdo e infeccdo dos esporos, pois o fungo tem seu desenvolvimento melhor, em climas
secos e frescos com temperaturas entre 20°C e 27°C, sendo desfavorecido com a ocorréncia de
precipitacio (AMORIM et al., 2016). A cada novo local de infec¢do, conidios germinam e
formam um apressorio (GARRIDO & SONEGO, 2003). De sua superficie inferior desenvolve-
se um pino de penetragdo, perfurando a cuticula e entrando por uma célulaepidérmica onde se
forma um haustorio. O micélio cresce na superficie da epiderme da planta e novos conidios sdo
produzidos em poucos dias, completando o ciclo. O ciclo continua ao longo da estacdo de
crescimento, resultando em um rapido aumento na incidéncia da doenga. As variedades do

género Vitis vinifera sdo geralmente altamente susceptiveis a este
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patégeno (PIRRELLO et al., 2019). Aplicagdo de fungicidas a base de enxofre ¢ um eficiente
e econdmico meio de controle. Estes fungicidas devem ser aplicados antes do aparecimentodo
fungo. O controle quimico com produtos sistémicos pode ser utilizado em situagdes onde ouso

do enxofre ndo ¢ aconselhavel (GARRIDO & SONEGO, 2003).

2.5.3 Antracnose (Elsinoe ampelina)

O agente causal da antracnose da videira ¢ classificado como Sphaceloma ampelinum
de Bary (Gloeosporium ampelophagum (Pass) Sacc.), forma assexuada de Elsinoe ampelina
(PIVA, 2017; PIRRELLO et al, 2019; MODESTO et al, 2020). Devido ao sintoma
caracteristico nas bagas, esta doenca ¢ conhecida popularmente como olho de passarinho,
variola, varola, carvao e negrdo. Antracnose ¢ uma doenca destrutiva que ataca
preferencialmente os tecidos mais jovens da planta, resultando na queda prematura de folhas e
frutos infectadas e as epidemias podem resultar perda de toda produg¢ao (SOUZA e PINHEIRO,
1996; AMORIM e KUNIYUKI, 2005; PIVA, 2017). As variedades do género Vitis vinifera sao
geralmente altamente susceptiveis (CARISSE e LEFEBVRE, 2011). Precipitacdo, umidade
superior a 90 % e temperaturas entre 24°C a 26°C sdo ideais para o desenvolvimento e
propagacdo do patdégeno. Quando o patdogeno esta estabelecido, corpos frutiferos assexuados,
acérvulos, sdo formados nos tecidos doentes. Estes acérvulos produzemconidios em presenca
de umidade, que sdo fonte secundaria de indculo e responsaveis pela disseminagao continua do
fungo ao longo da estagcdo de crescimento (ELLIS e ERINCIK, 2016; PIVA, 2017). O fungo
coloniza desde folhas, gavinhas e ramos até inflorescéncias e frutos, contudo, lesdes nos frutos
causam as maiores perdas. O periodo de maior suscetibilidade a infec¢do de antracnose € no
inicio da brotagdo, devido a maiorsuscetibilidade dos 6rgdos jovens da videira (OLMOS,
1983). O controle da antracnose deve ser realizado desde o inicio da brotacdo, uma vez que os
tecidos tenros aliados a alta umidade favorecem a infecgdo. Em anos chuvosos, aplicagdes
semanais de fungicidas sdo necessarias para o controle de antracnose (SC)NEGO, 2000, PIVA,
2017). Apos estabelecida no vinhedo aantracnose ¢ de dificil controle, assim, medidas
preventivas, escolha do local adequado de plantio, uso de material de propagacdo sadio,
adubacdo equilibrada e a eliminacdo de plantas ou partes vegetais doentes ¢ o melhor tratamento

de controle (NAVES et al., 2006).
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2.5.4 Podridao negra (Guignardia bidwelliiciclo)

A podridao negra da videira ¢ causada pelo fungo Phyllosticta ampelicida (Englem.) Aa,
sinénimo de Phoma uvicola Berck & Curtis. E uma doenga originaria da América do Norte,
introduzida na Europa (GESSLER et al.,, 2005). O agente causal da podriddo negra ¢
Phyllosticta ampelicida (Englem.) Aa (Guignardia bidwellii (Ellis) Viala & Ravaz no estado
sexuado).

O fungo se encontra amplamente disseminado, além dos América do Norte e da Europa,
existem relatos da presenca de G. bidwellii, na Asia, Africa e Américas Central e do Sul, mas
¢ provavel que o patogénico, estando em curso trabalhos de reavaliagdo taxondmica deespécies
tidas como G. bidwellii (MENDES & FREITAS, 2005).

No Brasil, o fungo ¢ considerado como uma “espécie invasora potencial” que, ao ser
introduzido no pais, afetou a sustentabilidade do sistema de producao viticola (MENDES &
FREITAS, 2005). Todavia, recomenda-se vigilancia quanto ao inicio dos primeiros focos de
infecgdo, responsavel pela infeccdo dos cachos, onde os prejuizos podem ser elevados. Os
cachos apresentam maior vulnerabilidade ao fungo desde a fase de inicio de floracdo até a
compactacdo de cacho, um periodo coincidente com a €poca de maior susceptibilidade da

videira ao oidio e ao mildio (REGO, 2007).

2.5.5 Podridao cinzenta (Botrytinia fuckeliana)

As condi¢des climaticas catarinenses sao favoraveis ao desenvolvimento da podridao
cinzenta nos cachos da videira, e essa ¢ a principal doenca de cachos, na regido de viticultura
de altitude. A podridao cinzenta da uva por reduzir a produtividade do vinhedo e afetar a
qualidade da uva e do vinho, pois reduz o teor de ag¢ticar do mosto, aumenta a acidez volatil e
o torna mais vulneravel a oxidacio (MENEGUZZO et. al., 2006). Além disso, o fungo libera
substancias prejudiciais a fermentacdo do mosto e ao desenvolvimento e maturagdo dosvinhos
(LIMA et al., 2009.

B. cinérea sobrevive no solo na forma de micélio em restos culturais e gemas, e na
forma de esclerodios na casca do ramo. Frutos mumificados da safra anterior também
proporcionam substrato para sua sobrevivéncia (GARRIDO; SONEGO, 2005).

A infeccdo de um modo geral se d4 a partir das cicatrizes deixadas pela queda das pecas
florais, sépalas, pétalas e estames ou por outros ferimentos. Portanto, a infec¢do do patdgeno

na planta ocorre na fase da floragdo, e permanece em estado de laténcia até a
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maturagdo dos frutos, quando, entdo, ocorre o desenvolvimento da infec¢do propriamente
(SONEGO et al., 2005; LIMA et al., 2009).

A correta identificacdo da doenga antes da aplicagdo dos fungicidas é extremamente
importante, pois pode ser confundida com outras podriddes, como por exemplo, a podriddo
acida (GARRIDO et al., 2005). O controle da podridao cinzenta ndo deve se basear apenas na
pulverizagdo com fungicidas, devido a eficacia moderada dos mesmos, principalmente em anos
chuvosos, em vinhedos com alta pressdo da doenca, com excessivo crescimento ¢ pela
utilizag¢do de variedades altamente suscetiveis (GARRIDO et al., 2005).

Os periodos criticos para o controle da infeccdo por Botrytis sdo: nos estadios
fenologicos de floracdo, inicio do fechamento dos cachos, inicio da maturacdo e duas a trés

semanas antes da colheita (GALLOTTI et al., 2004).

2.5.6 Podridao acida

A podridao acida da uva se manifesta durante a maturagdo das bagas no cacho e os
sintomas da doenga sdo mais evidentes na fase avang¢ada da doenga. A infeccao ¢ atribuida a
uma associacao complexa de leveduras e bactérias acéticas que causam transformagdes
irreversiveis na qualidade da baga: a levedura converte o agticar da uva em etanol e a bactéria
oxida o etanol em acido acético. Em estagios avangados, as bagas podem ter sua casca rompida,
fazendo exalar um forte odor acético que atrai moscas do vinagre (Drosophila), agente
importante para a disseminagio da doenga (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR;
2005; GARRIDO & GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

Mesmo ndo sendo causada por fungos, a doenga pode causar perdas significativas em
anos com alta precipitacao durante o periodo de maturagdo. Nesse periodo os sintomas sao mais
evidentes e as bagas, no inicio, tomam uma coloracdo marrom-clara com diversas
intensidades, mantendo a turgidez. Em seguida, a casca se rompe, promovendo um escoamento
do suco para as bagas vizinhas, tornando-as visivelmente brilhantes e contaminando-
(SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO & GAVA,2014;
GARRIDO & BOTTON, 2015).

Em alguns casos, a podriddo 4cida pode ser confundida com a podriddo cinzenta da uva,
por causa das semelhangas entre os sintomas; a diferenca bésica entre a podriddo 4cida ea
podriddo cinzenta € que essa Ultima ¢ causada por um fungo que geralmente frutifica uma massa
acinzentada sobre a epiderme da baga. Altas temperaturas e umidade durante a maturacao da

uva favorecem o desenvolvimento da doenga. Ferimentos causados por granizo,
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insetos, passaros, outras doencas e chuvas, aliados ao excesso de vigor e cachos compactos,
promovem o aumento da intensidade da podriddo acida (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI
JUNIOR; 2005; GARRIDO & GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

Controle contra a podriddo acida sdo basicamente medidas culturais. A poda verde
favorece a circulagdo de ar para diminuir a umidade no interior dos cachos; o equilibrio no
uso de fertilizantes nitrogenados evita o excesso de vigor das bagas. O controle de outras
doengas e de pragas pode diminuir ferimentos nas bagas, reduzindo a incidéncia de podridao.
Hé alguns resultados positivos a partir da aplicacdo de produtos cupricos para o controle da
podridio 4cida (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO &
GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

2.5.7 Podridao da uva madura do cacho (Glomerella cingulata)

A podridao da uva madura ¢ uma doenga de cacho causada pelo fungo Glomerella
cingulata (ana. Colletotrichum gloeosporioides), principalmente em situagdes de verao quente
e chuvoso, com alta umidade. E uma doenca importante a partir do estadio de maturagdo da uva
e provoca redu¢ao na sua produtividade e na qualidade de baga. O fungo da podridao da uva
madura sobrevive principalmente em frutos mumificados e em pedicelos infectados, que sao
fontes de inoculo primario. As plantas adubadas com excesso de nitrogénio tornam-se mais
susceptiveis e a infecgdo pode ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento do fruto. Esse
fungo também ¢ relatado em diversas outras espécies de fruteiras temperadas e tropicais,
também relacionado a podriddes de frutos (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR;
2005; GARRIDO & GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

No final da floracdo ou em bagas jovens, o fungo penetra na casca e fica latente até os
estadios mais adiantados da maturacao, quando aparecem os sintomas de manchas circulares
marrom-avermelhadas que atingem todo o fruto, escurecendo-o. Nas condi¢des ideais,
estruturas do fungo conhecidas por “acérvulos” podem aparecer em forma de pontuagdes
escuras e concéntricas, capazes de revelar exsudagdes cor-de-rosa ou salmao, que sdo a massa
de conidios do fungo. Em um mesmo cacho, ¢ possivel haver tanto a podridao da uva madura
quanto a podriddo amarga, mas a massa rosada pode servir de sinal para especi6car a podridao
da uva madura (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO &
GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).
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Controle se faz com a remog¢do e eliminacdo de cachos mumificados das partes
remanescentes da safra anterior, no inverno, sio acdes efetivas na reducio da doenca. E
recomendada também a utilizacdo da calda sulfocalcica durante o inverno para redugdo de
inoculo. Além disso, 2 a 3 aplicagdes preventivas de quimicos, da floracdo até a maturacao pode
ajudar na redugdo de incidéncia da doenca, alertando que fungicidas ctpricos ndocontrolam a
doenca. Adicionalmente, faz-se o controle de pragas para minimizar os efeitos de ferimentos
nas bagas, com dosagem equilibrada de fertilizante nitrogenado e alternancias de fungicidas de
contato e sistémicos (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO &
GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

2.5.8 Podridao amarga (Greeneria uvicola)

A partir da floragdo, os riscos de uma infec¢ao causada pelo fungo Greeneria uvicola
(ana. Melanconium fuligineum) aumentam na medida em que a temperatura estiver em torno
de 28°C, sob regime de alta umidade. O fungo pode atacar os tecidos de bagas danificadas ou
proximas a senescéncia e os danos podem ocorrer tanto em uvas para vinho como em uvas de
mesa. Essa doenca recebe o nome de podriddao amarga por deixar um gosto amargo nas uvas
(SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO & GAVA,2014;
GARRIDO & BOTTON, 2015).

O fungo geralmente penetra usando o pedicelo como porta de entrada, infectando a
baga, que adquire uma coloracao parda. As infeccdes por Greeneria permanecem latentes até
a maturagdo da uva, quando os sintomas se tornam bastante evidentes. De inicio, observa-se
uma lesdo amarronzada, que progride deixando rastros em forma de anéis concéntricos que se
estende por toda a baga. Pontuagdes e pustulas escuras (estruturas do fungo) e irregulares podem
aparecer na epiderme da baga. Com o avango das lesdes, os frutos imidos atacados podem
enrugar ¢ mumificar, liberando esporos semelhantes a residuos escuros, que saodisseminados
pelo vento, chuva e insetos (SC)NEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR, 2005; GARRIDO
& GAVA,2014; GARRIDO & BOTTON, 2015).

Controle ¢ crucial a eliminacao dos frutos mumificados e de partes infectadas da planta,
para eliminacdo de fontes de dispersdo do inoculo. Outras medidas também témnatureza
cultural, como a promoc¢do de boa aeracdo por uma poda verde e o manejo de cacho evitando
ferimentos em bagas. Tratamentos quimicos podem ser os mesmos adotados para controle do
mildio (SONEGO, GARRIDO, GRICOLETTI JUNIOR; 2005; GARRIDO & GAVA,2014;
GARRIDO & BOTTON, 2015).
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2.6 DESCRICAO DAS VARIEDADES PIWI AVALIADAS

Na presente dissertagdo foram avaliadas oito variedades PIWI desenvolvidas pela
Universidade de Udine/Italia, que estdo licenciadas pela Cooperativa Rauscedo/Italia (ASIA
et al, 2018; ZAMBON, 2019). Na Tabela 1 sdo apresentadas informagdes a respeito destas

variedades.

Tabela 1 Descri¢ao das variedades PIWI desenvolvidas pela Universidade de Udine e Instituto de Genética
Aplicada (IGA), licenciadas pelo viveiro Vivai Cooperativa Rauscedo (VCR) — Italia.

Resisténcia Resisténcia

. GefneA de. Fenotipicaa Fenotipicaa  Suscetibilidade
Variedade Cruzamento Resisténcia
a0 Mildio campo ao campo ao a Antracnose
Mildio Oidio
. . Rpv3,
Soreli Friulano X Kozma 20/3 PV . +/- S
Rpv12
Fleurtai Friulano X Kozma 20/3 Rpv12 ++ ++ +
Sauvignon Sauvign‘on Blanc X Rpv3 . — —
Rytos Bianca
Sauvignon Sauvignon Blanc X
++ -- ++
Kretos Kozma 20/3 RpvI2
Merlot Merlot X Kozma 20/3 Rpv3 ++ ++ +
Kanthus
Merlot Merlot X Kozma 20/3 Rpvi12 ++ +- ++
Khorus
Cabernet Cabernet Sauvignon X Rpv12 - i -
Volos Kozma 20/3
Cabernet Cabernet Sauvignon X Rpv3 — — n
Eidos Bianca

Fonte: CIPRIANI, (2021).
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2.6.1 ‘Soreli’

‘Soreli’ ¢ uma variedade de bagas brancas obtida do cruzamento entre ‘Tocai Friulano’

x ‘Kozma 20/3’ (Figuras 2 e 3).

Figure 2 Foto do cacho e da folha da variedade 'Soreli'

Figura 3. Genealogia da variedade 'Soreli'.

[ 1

t

[ 1
Sremski Karlovci 77 4- 5 Bianca

t )

Kunbarat Savagnin = Traminer Villard Blanc m

Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vivc.de (2022)

A variedade apresenta folha de tamanho médio-grande, em forma de cunha ou orbicular,
com peciolo em forma de U. Cacho de comprimento mediano, cilindrico, compacto.Uva de
tamanho pequeno e uniforme. A casca ¢ grossa, de cor verde com reflexos dourado. A polpa é
ligeiramente firme, de sabor neutro. Com relagdo a fenologia apresenta periodo de brotacao
médio, periodo de floragdo médio e periodo de matura¢do da uva precoce, com produgdo média-
alta. A variedade apresenta vigor médio-alto com héabito de vegetacdo semiereta ou suspensa.
Adapta-se a todas as formas de condugdo e poda, dada a alta fertilidade de gemas basais.
Apresenta excelente resisténcia ao mildio e boa resisténcia ao oidio e suscetibilidade reduzida

a Botrytis, podriddo 4cida e doencas secundarias. E
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considerada adequada para a producao de vinhos, em corte com Fleurtai, resultando em vinhos
bem estruturados e equilibrados para serem consumidos ap6s curtos periodos deenvelhecimento

e remanescente do parental Tocai Friulano (ASIA et al, 2018).

2.6.2 ‘Fleurtai’

‘Fleurtai’ ¢ uma variedade de bagas brancas obtida do cruzamento entre ‘Tocai

Friulano’ x ‘Kozma 20/3’ (Figuras 4 ¢ 5).

Fonte: Asia et al (2018).

Figura 5. Genealogia da variedade Fleurtai'
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Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vivc.de (2022)

Essa variedade apresenta folha adulta semelhante ao pai Tocai Friulano, com cachos de
tamanho médio-grande, conico, compactacdo média. Uva tamanho mediana, casca fina, cor
verde-dourada e polpa macia. Com relacdo a fenologia apresenta periodo de brotagdo precoce,

floracdo média e maturagdo precoce. A variedade apresenta vigor alto com habito de
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crescimento semiereta ou suspensa, requer poda verde para clarear a massa vegetativa. Adapta-
se a diferentes formas de condugdo e poda, preferindo sistemas do tipo Guyot. Excelente
resisténcia ao mildio e oidio, suscetibilidade reduzida a botrytis e antracnose. E apropriado para
a produgdo de vinhos a serem consumidos jovens ou com curtos periodos de envelhecimento

(ASIA et al,2018)

2.6.3 ‘Sauvignon Kretos’

‘Sauvignon Kretos’ ¢ uma variedade de bagas brancas obtida do cruzamento entre

‘Sauvignon’ x ‘Kosma 20/3’ (Figuras 6 ¢ 7).

Figura 6. Foto do cacho e folha da variedade 'S. Kretos'.

Figura 7. Genealogia da variedade ‘S. Kretos'.

Sauvignon Kretos

T
[ . 1
i 1

| | | |
|
Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vivc.de (2022)

A variedade apresenta folhas adultas semelhantes ao Sauvignon parental. Cachos de

tamanhos médio-grande, conico, compactacdo mediana e com duas asas. Uva mediana, casca
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¢ grossa, de cor verde com reflexos dourados e a polpa ¢ firme com sabor neutro. Em relagao
a fenologia apresenta brotacdo precoce, floracdo média e Maturacao precoce. Producdo média-
alta. Excelente vigor com habito de crescimento vegetacdo semiereta, dada a alta fertilidade
basal, pode ser conduzido através de diferentes formas, com podas curtas ¢ longas. Com boa
resisténcia a mildio, suscetibilidade reduzida ao Botrytis, podridao acida, oidio e doencas
secundarias. E adequado para produgdo vinhos jovens ou a consumir ap6s um curto periodo de

envelhecimento (ASIA et al, 2018).

2.6.4 ‘Sauvignon Rytos’

‘Sauvignon Rytos’ é uma variedade de bagas brancas obtida do cruzamento entre

‘Sauvignon’ x ‘Bianca’ (Figuras 8 € 9).

Figura 8. Foto do cacho e folha da variedade 'S. Rytos'.

Fonte: Asia et al (2018).

Figura 9. Genealogia da variedade S. Rytos'.

T
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Savagnin Blanc ? Villard Blanc

Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vivc.de (2022)

A variedade apresenta folha sdo semelhantes ao Sauvignon parental. Cacho de

comprimento médio, cilindrico, compacto. Uva pequena, de forma elipsoidal, casca ¢ fina, de
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cor verde com reflexos dourados e polpa ¢ consistente com sabor neutro. Com relagdo a
fenologia apresenta brotagao tardia, floragdo média e maturagdo média. Com producao média-
alta. Videira vigorosa, com vegetacdo semi vertical, necessita poda verde para limitar
desenvolvimento vegetativo. Adapta-se a diferentes formas de a condugdo, no entanto,
preferindo Guyot. Resisténcia razoavel ao mildio e excelente ao oidio, suscetivel a botrytis,
devido a compactagdo do cacho e tolerancia a podriddo preta. Esta variedade produz vinhos
com uma estrutura aromatica e caracteristica positiva, com potencial de intensidade e amplitude
complexa, adequado para consumo jovem e também para envelhecimento prolongado (ASIA

et al, 2018).

2.6.5 Merlot Kanthus

‘Merlot Kanthus’ ¢ uma variedade de bagas vermelhas obtida do cruzamento entre

‘Merlot’ x ‘Kozma 20/3” (Figuras 10 e 11).

Figura 10. Foto demonstrativa do cacho e folha da variedade 'M. Kanthus'.

¥ | ? i &
L 2 =

Figura 11. Genealogia da variedade 'M. Kanthus'.
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Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vive.de (2022)
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A variedade apresenta folha semelhantes as registradas ao pai Merlot. Cachos
pequenos, cilindrico, semi compacto com asa pronunciado. Uva pequena, casca grossa, colorida
azul preto e polpa levemente firme com sabor herbaceo leve. Com relagdo a fenologia brotagao
média, floragdo média e maturagdo precoce. Com producdo média. Videiravigorosa com um
habito de crescimento semiereta. Adapta-se a diferentes formas de condugaoe poda. Preferindo
corddo esporonado dada a alta fertilidade basal. Boa resisténcia ao mildio e oidio,
suscetibilidade reduzida a podridao negra, menos a antracnose. Sensivel a deficiéncia de
magnésio. Suas caracteristicas indicam para a produgao de vinhos de envelhecimentomédio e

longo (ASIA et al, 2018).

2.6.6 ‘Merlot Khorus’

‘Merlot Khorus’ uma variedade de bagas vermelhas obtida do cruzamento entre

‘Merlot’ x ‘Kozma 20/3” (Figuras 12 e 13).

Figura 12. Foto d do cacho e folha da variedade 'M. Khorus'.

Fonte: Asia et al (2018).

Figura 13. Genealogia da variedade 'M. Khorus'.
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Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vive.de (2022)
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A variedade apresenta folha semelhante ao Merlot parental. Cacho de tamanho médio,
conico. Baga pequena, de forma esferoidal, com casca grossa, de cor preto azul, e a polpa ¢
ligeiramente refrescante, sabor neutro. Quanto a fenologia brotagdo média, floragdo média e
maturacdo média. Com producdo média alta. Excelente vigor, com habito de crescimento
vegetativo semiereta. Adapta-se muito bem aos sistemas de poda longas e curtas, gracas a alta
fertilidade basal, ¢ necessario intervir com poda verde e retirada das feminélas para equilibrar
a vegetagdo, que geralmente ¢ excessiva. Resisténcia boa ao mildio e ao oidio. Moderadamente
suscetivel a botrytis, podridao acida e antracnose em condi¢des favoraveis doengas. Da vinhos
tintos rubi intenso, levemente violeta, com bom corpo e estrutura, adequado para

envelhecimento médio e prolongado (ASIA et al, 2018).

2.6.7 ‘Cabernet Eidos’

‘Cabernet Eidos’ uma variedade de bagas vermelhas obtida do cruzamento entre

‘Cabernet Sauvignon’ x ‘Bianca’ (Figuras 14 e 15)

Figura 14. Foto do cacho e folha da variedade 'S. Eidos'.

| Fonte: Asia et al (2018). .

Figura 15. Genealogia da variedade 'C. Eidos'.

Cabernet Eidos
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Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vive.de (2022)
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A variedade apresenta folha pentagonal com peciolo em forma de U. Cacho cilindrico
alongado, compactacdo mediana. Baga pequena, com casca mediana, polpa firme e de sabor
neutro. Em relacdo a fenologia brotacdo tardia, floracao precoce e maturagdo das uvas tardio.
Producdo mediana. De bom vigor com habito de crescimento vegetacdo semiereta. Adapta-se
a todas as formas de condug@o e poda. Resisténcia excelente ao mildio e oidio. Moderadamente
suscetivel a botrytis a a antracnose. Potencial enologico: Pode dar vinhos de envelhecimento

médio ou longo (ASIA et al, 2018).

2.6.8 ‘Cabernet Volos’

‘Cabernet Volos” uma variedade de bagas vermelhas obtida do cruzamento entre

‘Cabernet Sauvignon’ x ‘Kozma 20/3” (Figuras 15 e 16)

Figura 16. Foto do cacho e folha da variedade 'C. Volos'.

g AL
Fonte: Asia et al (2018).

Figura 17. Genealogia da variedade ' C. Volos'.
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Fonte: Maul et al (2022).: Vitis International Variety Catalogue - www.vivc.de (2022)

A variedade apresenta folha adulta semelhante ao Parental Cabernet Sauvignon. Cacho
cilindrico, relativamente compacto. Uva pequena e esferoidal, casca ¢ espessa, de cor preto

azulado e a polpa ¢ ligeiramente firme, com sabor levemente herbaceo. Quanto a fenologia
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brotagdo média, floragdo média e maturagdo média, com produ¢do mediana. De vigor médio
com habito de crescimento semiereta. Adapta-se a diferentes formas de condugdo e, em
particular, a poda curta, dada a alta fertilidade basal. Boa resisténcia ao mildio e oidio,
suscetibilidade reduzida ao botrytis e doengas secundarias. Potencial enologico com intensidade
aromatica muito complexa com aromas frutados muito intensos que lembram os pais Cabernet
Sauvignon. Adapta-se perfeitamente a vinhos com envelhecimento médio e longo gragas

também a intensidade e alta tonalidade de substancia corante (ASIA et al, 2018).
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3  MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO E MATERIAL VEGETAL

O experimento foi conduzido em um vinhedo experimental implantado na Area
Experimental Agropecuaria, da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de
Curitibanos, SC (latitude 27°16'58" Sul, longitude 50°35'04" Oeste, altitude 1000 m). O clima
segundo a classificagao de Koeppen ¢ o Ctb - Temperado (mesotérmico, imido e verao ameno)
(EMBRAPA, 2012), com temperatura média anual de 16°C e precipitacdo anual variando entre
1500 e 1700 mm (ALVARES, et al., 2013). O solo predominante na area ¢ classificado como
cambissolo héplico de textura argilosa (EMBRAPA, 2013).

O vinhedo consiste de plantas adultas, implantadas em 2018, com espagamento de 3,00
m entre linhas e 1,20 m entre plantas, conduzidas em espaldeira, com poda corddo esporonado
e Guyot. O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados
(DBC), com quatro repeticdes. Cada unidade experimental € constituida por 10 plantas,
correspondendo a um total de 40 plantas por variedade. As variedades avaliadas durante o ciclo
2020/21 foram ‘Soreli’, ‘Fleurtai’, ‘Sauvignon. Kretos’, ‘Sauvignon. Rytos’, ‘Merlot. Khorus’,
‘Merlot Kanthus’, ‘Cabernet Volos’ e ‘Cabernet Eidos’. As variedades foram desenvolvidas
pela Universidade de Udine e o Instituto de Genomica Aplicada, e licenciadas pelo viveiro Vivai
Cooperativi Rauscedo (VCR).

Dados diarios de temperatura maxima, média e minima do ar (°C), precipitagdao
pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar — UR (%) foram obtidos de uma estagdo
meteorologica automatica (Davis Pro2-6153; Onset Computer Corp., Pocasset, MA, Estados
Unidos) da Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina),
localizada na Area Experimental Agropecuaria da Universidade Federal de Santa Catarina-
Campus Curitibanos, a 20 m do vinhedo. Os dados foram obtidos através do acesso ao Sistema
de Informacdo (WEB), pelo link: www.ciram.epagri.sc.gov.br, hospedado no Centro de

Informacdo de Recursos Ambientais e Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM).

3.2 ACOMPANHAMENTO FENOLOGICO E DETERMINACAO DO
REQUERIMENTO TERMICO

O acompanhamento fenoldgico se iniciou na poda de inverno e se estendeu até a
maturagdo dos frutos/colheita. A poda foi realizada quando em torno de 10 % dos ramos tinham

a quarta gema da base para o apice em estadio de ponta verde. Os estadios fenologicos
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foram determinados por meio de avaliagdes visuais realizadas trés vezes por semana, pela
mesma pessoa. A ocorréncia de determinado estddio foi registrada quando mais de 50% das
estruturas avaliadas estavam no respectivo estddio. Para a determinacdo dos estadios
fenolégicos e computo da soma térmica foi utilizada a escala fenoldégica proposta por Eichorn
& Lorenz (1984), levando em consideragdo os seguintes subperiodos: Brotacdo (PO — IV),
que vai da poda até inflorescéncia visivel (estadios 01 a 12); Floracdo (IV — FP), que vai da
inflorescéncia visivel até floracdo plena, quando 80 % das flores estiverem abertas (estadios
12 a 25); frutificacdo (FP — CH), que corresponde ao periodo entre a floracio plena e graos do
tamanho “chumbinho” (estadios 25 a 29); Compactacdo de cacho (CH — IM), grios do
tamanho “chumbinho” até inicio da maturagdo (estadios 29 a 35) e maturagdo (IM — MP),
inicio da maturacio até a maturacdo plena/colheita (estidio 35 a 38) (Figura 17). Nao foi
realizada para a variedade ‘M. Kanthus’ o acompanhamento fenoldgico e a soma térmica,

porque a maior parte das plantas ainda estavam em formaco.

Figure 18. Estddios fenoldgicos de desenvolvimento da videira, destacando os estadios avaliado para formacao
de subperiodos. A) Poda (PO); B) Ponta verde (PV); C) Inflorescéncia visivel (IV); D) Inicio do florescimento,
com as primeiras flores aberta; E) Plena floragio, com 80 % das flores abertas (PF); F) Gréos tamanho
*chumbinho” (CH); G) Inicio da matura¢do (IM) e Maturacdo plena/colheita (MP).

Fonte: Eichhorn & Lorenz (1977). Elaborado pelo autor.

O requerimento térmico das variedades para completar os subperiodos fenol6gicos
descritos acima, bem como o ciclo completo (poda a colheita), foi determinado a partir do

Indice de Winkler (WINKLER et al., 1980). Os dados didrios de temperatura média, maxima
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e minima (°C) foram utilizados para calcular o Indice de Soma Térmica, expresso em GDD
(“growing degree-days”), empregando o indice de Winkler (WINKLER et al., 1980; JONES
et al., 2010), utilizando a seguinte equagdo: GDD = X {[(Temperatura maxima + Temperatura
minima)/2] -10,0}, considerando a temperatura base de 10°C (NAGATA et al.,2000; SANTOS
et al., 2007; BRIGHENTI, 2013).

3.3 EVOLUCAO DA MATURACAO DOS FRUTOS

O acompanhamento da evolucdo da maturagdo dos frutos foi iniciado no estadio
fenoldgico inicio de maturacdo, quando > 50% das bagas apresentaram mudanga de cor nas
variedades tintas ou > 50% das bagas amoleceram e ou se tornaram translicidas nas variedades
brancas, e se estenderam até a colheita. Semanalmente, uma amostra de bagas da parte inferior,
mediana e superior do cacho foi coletada das variedades. As amostragens foramde 30 bagas por
bloco, totalizando 120 bagas/variedade/coleta. Apenas da variedade ‘C. Eidos’ nas duas
primeiras amostras foram realizadas coletas quinzenais, em virtude da baixa producao de frutos.
O mosto de cada amostra foi extraido separadamente e utilizado para determinar o teor de
solidos soluveis totais (SST) em °Brix e a acidez total titulavel (ATT), seguindo a metodologia
descrita pelo “Office International de la Vigne et du Vin” (OIV, 2009). Os SST foram
determinados com o uso de um refratometro digital portatil da marca Milwaukee (modelo
MAS871-BOX), calibrado com agua destilada. A leitura foi realizada diretamente no aparelho,
distribuindo o mosto sobre o prisma, obtendo os valores em °Brix. Para a determinacdo de
ATT, 5 ml do mosto foi adicionado a 75 ml de agua destilada e 100 L de fenolftaleina (1%).
Com o auxilio de uma bureta eletronica a solugdo foi titulada com hidréxido de sédio (NaOH
na concentragao de 0,1 N), até a mudanga na coloragdo. O volume de NaOH consumido foi

utilizado para determinar a ATT em (mEq.L!), empregando aseguinte formula

n*c+*1000

ATT em (mEq.L%), = v

Onde:

n = volume em mL de solucdo de hidréxido de sddio gasto na titulacao
C = concentracao da solugdo de hidroxido de sodio

1000 = transformacao em litro

V = volume em mL de mosto da amostra (PREGNOLATTO, 1985)
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3.4 DETERMINACAO DOS COMPONENTES DE PRODUTIVIDADE

No momento da colheita foram contados o nimero de ramos produtivos e nao
produtivos e o numero de cachos por planta e determinada a massa total de cachos por planta
(kg/ planta), de quatro plantas por parcela, totalizando 16 plantas. A producio por planta foi
calculada por meio da pesagem direta de todos os cachos da planta, com o auxilio de uma
balanga comercial digital de 30 kg da marca Elgin (modelo Dp 30). A produtividade (ton/ha)
foi obtida a partir da multiplicacdo da produ¢do média por planta de cada variedade multiplicada
pela densidade de plantio (nimero de plantas/ha). O indice de fertilidade foi determinado a
partir da divis@o entre o nimero de cachos e o nimero total de ramos por planta (BRIGHENTTI,
2014). O indice de Ravaz foi determinado a partir da relacdo entre a producao de frutos por
planta (kg/ planta) e o peso do material podado por planta (kg/ planta) (BRIGHENTTI et al.,
2011).

Adicionalmente, foram coletados aleatoriamente 10 cachos por repeticio de cada
variedade e determinado o comprimento médio dos cachos (cm), medido com uso de régua, e
a massa média dos cachos (g), com o auxilio de uma balanca analitica de precisao de 0,005 g
de marca Marte (modelo AD 3300). Com base nestas duas variaveis foi calculado o indice de
compactacdo dos cachos, a partir da seguinte equacao: [peso de cacho (g)] / [comprimento de

cacho (cm)], proposto por J.Tello & J.Ibafies (2014).

3.5 AVALIACAO DA RESILIENCIA A PODRIDOES DE CACHO

As avaliagdes da podriddo de cacho ocorreram no momento da colheita de cada
variedade e foram sempre realizadas pelo mesmo avaliador. Para estas analises foram avaliados
todos os cachos de duas plantas do centro de cada repeti¢ao. Para a incidéncia das podridoes
foi realizada avaliagao visual, verificando a presenga ou auséncia de sintomas de podridao nos

cachos e determinada empregando a seguinte equagao:

cn . n? de cachos com sintomas
Incidéncia (%) = x 100

n? total de cahos

A severidade da doenga foi estimada visualmente utilizando a escala diagramatica de
HILL et al. (2010), para determinar indiretamente a porcentagem da area do cacho com
sintomas de podridao. Para cada repeti¢ao foi entdo calculada a severidade média de podriddes

nos cachos.
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Somatoério da area dos cachos com sintomas

Severidade x (%) =

n? total de cahos

Estas metodologias s3o consistentes com as usadas na epidemiologia de doencas de

plantas (NUTTER et al. 1991; XU, 2006).

3.6 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

As datas dos estadios fenologicos e os dias para atingir o estadio em relacao a poda foram
apresentadas em tabela. A duragdo em dias e a soma térmica graus-dia dos subperiodos
fenologicos foram projetadas em diagramas em escala para cada variedade. Os dados de
evolucdo da maturacao foram projetados em graficos de linhas. Os dados dos componentes de
produtividade, indice de fertilidade e indice de Ravaz, bem como, os dados de incidéncia e
severidade das podriddes de cachos, foram transformados para log (X +1) (CAMPOS, 2002) e
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA; p<0,05). A normalidade de residuos e
homogeneidade de variancias foram confirmadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Anscombe,
respectivamente, com probabilidade de 5% de erro. As varidveis que apresentam diferencas
significativas entre os tratamentos foram submetidas a teste de separagao de médias Tukey
(p<0,05). A analises foram realizadas com auxilio do Software R Versao 4.1.0 (R Development
Core Team 2021), utilizando o GExpDes: Interface Grafica versad 1.0.1 para o ExpDes

(KORMANN et al, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS CLIMATICOS

Ao longo do ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades avaliadas em 2020/21, que
se estendeu de 12 de agosto, inicio da poda, até 01 de margo, colheita da variedade mais
tardia, a precipitacdo pluvial acumulada foi de 1.037 mm e a umidade relativa do ar oscilou
entre 70,2 e 98,7 % (Figura 19).

Figure 19. Dados didrios de precipitagio, umidade relativa do ar, temperaturas maxima, média e minima durante
o periodo de agosto a marco, no ciclo 2020/21. Os dados foram obtidos da estacio meteoroldgica automética da
Epagri, instalada na Area Experimental Agropecuaria da UFSC, Campus de Curitibanos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O més com a maior precipitacdo acumulada foi janeiro de 2021, com 287,4 mm,
distribuidos em 24 dias com chuva. A menor precipitagéo ocorreu no més de outubro de 2020
com 34,8 mm, distribuida em 14 dias de chuva. Os eventos de maior precipitagdo se
concentraram entre os meses de novembro de 2020 e janeiro de 2021, meses em que ocorreu a
floracdo e maturacdo, que sdo periodos criticos da videira. Esse elevado regime de
precipitacdo foi particularmente prejudicial para as variedades de ciclo mais precoce, como
‘Fleurtai’, ‘Soreli’, ‘Sauvignon Kretos’ e ‘Cabernet Volos’, que estavam com a maturagdo dos

frutos mais avancada e, portanto, mais suscetiveis as podridoes de cachos (Figura 20).
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Figure 20. Dados mensais de precipitacdo acumulada, umidade relativa do ar e temperaturas maxima, minima e
média do ar no ciclo 2020/21. Os dados foram obtidos da estacdo meteorologica automatica instalada na Area
Experimental Agropecudria da UFSC, Campus de Curitibanos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A precipitacdo ¢ uma varidvel atmosférica chave na viticultura, em termos anuais, a
precipitacdo média nos vinhedos de elevada altitude de Santa Catarina oscila entre 1.400 mm
e 1.869 mm (VIANNA et al, 2016), enquanto que em regides viticolas tradicionais produtoras
de vinho de outros paises fica em torno de 300 a 1.000 mm anuais (VAN LEEUWEN 2022).

Nas condigdes climaticas do Planalto Catarinense, a fase de vegetacao e produgdo das
videiras coincide com o periodo de primavera e verdo, que ¢ quente e chuvoso (REGINA et al.
2006). Essas condi¢des de umidade excessiva durante os estagios iniciais de desenvolvimento,
além promover a incidéncia de doencas, induzem a um crescimento vegetativo vigoroso, o que
pode levar a copas excessivamente vigorosas e densas, influenciando diretamente a maturagao
fendlica das uvas, impedindo que ela ocorra de forma completa (SCOTT et al. 2010). O periodo
mais importante para a qualidade da uva para vinhofino compreende o periodo entre o inicio da
maturacdo e a colheita (MANDELLI, 2006). Segundo Vianna et al. (2016), além dos dias
ensolarados e com reduzida precipitacdo, a quantidade, a intensidade e a distribuicdo das
precipitagdes sao fundamentais para o equilibriona rela¢do agtcar/acidez. Segundo Jackson e
Lombard (1993), para a atividade viticola,recomendam-se locais com 700 a 800 mm de

precipitagdo durante o ciclo produtivo. Os



50

valores de precipitacdo observados no presente estudo, para o ciclo 2020/21, estdo acima do
recomendado e comprometeram a qualidade dos frutos colhidos.

A média mensal de 86,9 % de umidade relativa do ar observada no presente local de
estudo estd muito proxima do observado por Alves et al, (2020) também no Planalto
Catarinense, que foi de 84,1%. A umidade relativa do ar varia conforme a distribuicdo da
precipitacdo, existéncia de neblina, estacdes do ano e horas do dia. A combinagdo entre
temperatura e umidade relativa do ar determinam se as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis
ou ndo para a incidéncias de doencas fingicas. Como pode ser observado na Figura 20, o ciclo
2020/21 em Curitibanos apresentou as condi¢cdes de elevada umidade relativa do ar (acima de
85%) e temperatura média de 17,3 °C, que favorecem a infec¢do de doencgas fungicas, como o
mildio (Plasmopora viticola), a antracnose (Elsinoe ampelina) e as podriddes de cacho, o que
pode acarretar em perdas quando ndo manejadas adequadamente e aumentar o custo da
producao (TESSAMANN, 2007).

Com relagdo a temperatura, ocorreu um acréscimo das temperaturas maximas a partir
do més de agosto até o més de dezembro e para as temperaturas médias € minimas houve o
acréscimo até o més de janeiro no ciclo 2020/21, decrescendo apos esse periodo até omomento
da colheita (Figura 20). As temperaturas maximas variaram entre 11,8 e 32,8 °C, as minimas
de - 4,1 a 16,8 °C e as médias entre 8,6 a 21,3 °C. Neste periodo ocorreram dois eventos de
geadas tardias, a primeira nos dias 21, 22 e 23 de agosto de 2020, atingindo as temperaturas
minimas de -2,7, - 4,1 e -1,7 °C, respectivamente, e a segunda em 6 de novembro de 2020, com
temperatura minima de 0,6°C. No geral, as temperaturas se demonstram adequadas para o
cultivo de videiras na Regido do Planalto Central Catarinense, com temperatura média no
periodo de brotacdo até a maturagdo das uvas de 17,4 e amplitude térmica de 12,1 °C, resultado
de noites mais frias, quando comparado com as temperaturas diurnas (Figura 19).

Estas condigdes climaticas sdo parecidas com as regides vitivinicolas de Santa Catarina
e do Rio Grande do Sul, na safra de 2020. Nas regides do Planalto Catarinense (SC), de Campos
de Cima da Serra (RS), Serra Gaticha e Campanha (RS), a temperatura média foi de 13,0 °C;
14,0; 16°C; e 17°C, com a amplitude térmica no periodo de brotagdo até maturacdo foi de

10,3°C, 11,0°C, 12,1°C e 12,1°C, respectivamente (ALVES et al, 2020).
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4.2 FENOLOGIA E SOMA TERMICA

4.2.1 Fenologia

Na Tabela 2 sdo apresentas as datas de ocorréncia dos estadios fenoldgicos, bem

como os dias decorridos apds a poda, das variedades avaliadas.

Tabela 2. Desenvolvimento fenologico das variedades PIWI ‘Fleurtai’, ‘Soreli’, ‘Sauvignon Kretos’, ‘Sauvignon
Rytos’, ‘Cabernet Eidos’, ‘Cabernet Volos’ ¢ ‘Merlot Khorus’ na safra 2020/21, de acordo com os estadios
fenoldgicos descrito por Eichorn e Lorenz (1977).

VARIEDADE SORELI FLEURTAI C EIDOS C VOLOS M KHORUS S KRETOS SRYTOS
ESTADIOS
FENOLOGICOS DATA DAP' DATA DAP DATA DAP DATA DAP DATA DAP DATA DAP DATA DAP

Ciclo 2020/21

1 Poda 26/08/20 0 12/08/20 0 26/08/20 0 26/08/20 0 26/08/20 0 12/08/20 0 26/08/20 0

5 Ponta verde 28/08/20 3 18/08/20 5 01/09/20 7 28/08/20 3 28/08/20 3 17/08/20 5 04/09/20 8

5 a 6 folhas
12 separadas;
inflorescéncia
visivel

17/09/20 23 22/0920 35  28/09/20 27 16/09/20 22 16/09/20 22 21/09/20 35  05/10/20 31

Inicio do
19 . 14/10/20 50 16/10/20 65 20/10/20 56 16/10/20 52 09/10/20 44 16/10/20 66  22/10/20 54
florescimento

0,
25 82}3/:)33::65 28/10/20 63 24/10/20 73 28/10/20 65  23/10/20 62  19/10/20 55  26/10/20 76  02/11/20 65

29 Grao tamanho

. 09/11/20 77 09/11/20 89 11/11/20 78 09/11/20 75 09/1120 74 11/11/20 92 19/11/20 79
chumbinho

35 Inicio da 16/1220 114 161220 126 30/1220 128 091220 111 13/0121 141 16/1220 129 020121 124
maturagio

38 Miﬁ‘;ﬁ‘;ao 170121 156 08/01/21 150 24/0221 184 27/0121 159 01/03/21 188 27/01/21 169 03/02/21 185

Total de dias 156 150 184 159 188 169 185

'Dias ap6s a poda.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

As variedades ‘Fleurtai’ e ‘S. Kretos’ foram as mais precoces e alcangaram o estadio
ponta verde (PV) (Figura 17 B) no dia 18/08/2020, cinco dias apds a poda (DAP). Estas
sofreram danos pela geada ocorrida nos dias 21, 22 e 23/08. As variedades ‘Soreli’, ‘C. Volos’
e ‘M. Khorus’ iniciaram a brota¢do (PV) no dia 28/08/20, trés dias apds a poda (DAP).As
variedades ‘C. Eidos,” em 01/09/20 (7 DAP), e ‘S. Rytos’, em 04/09/20 (8 DAP), foram asmais
tardias (Tabela 2). A diferenca de brotagdo entre as variedades mais precoces e a mais tardia foi
de 17 dias. Variedades com brotagdo no més de agosto e na primeira quinzena de setembro
estdo especialmente expostas ao risco de danos por geadas nas regides de elevada altitude de

Santa Catarina (BRIGHENTI, 2014). Portanto, todos as variedades avaliadas em
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Curitibanos/SC neste ciclo apresentam risco alto de perdas com este fendmeno, sendo um
pouco menor para ‘C. Eidos’ e ‘S. Rytos’, que brotaram na primeira semana de setembro.

Segundo a classificagdo de Mandelli et al., (2003), realizada na Serra Gaucha, as
variedades podem ser divididas em trés grupos de acordo com a data média do inicio da
brotagdo: 1) precoces, quando iniciam a brotagdo até o dia 10 de setembro; 2) médios, quando
iniciam a brotagdo entre 11 e 20 de setembro e 3) tardios, quando iniciam a brotagdo apos o
dia 20 de setembro. Nesta classificacdo, todas as variedades avaliadas tém brotagdo precoce.

As variedades apresentaram inflorescéncia visivel (IV) (Figura 17 C) nos dias 16/09/20
para ‘C. Volos’ e ‘M. Khorus’, ‘Soreli’ no dia 17/09/20, ‘S. Kretos’ e C. Eidos’ no dia 21/09/20,
‘Fleurtai’ no dia 22/09/20 e ‘S. Rytos’ dia 05/10/20 (Tabela 2), com diferenga de 19 dias entre
a mais precoce ¢ a mais tardia. O estadio IV € importante, pois neste momento ataques de
formiga podem ocorrer e eliminar toda a produtividade (BOTTON, etal., 2015). Também se
torna importante a aplicagdes preventivas contra mildio (Plasmopora viticola) e antracnose
(Elsinoe ampelina) (GARRIDO & BOTTON, 2015).

O inicio do florescimento (IF) (Figura 17 D), ocorreu no dia 09/10/2020 na ‘M. Khorus’,
14/10/2020 na “‘Soreli’, seguidas por * C. Volos’; © Fleurtai’ e ‘S. Kretos’ nodia 16/10/2020
e, finalmente, as variedades ‘C. Eidos’ e ‘S. Rytos’ nos dias 20 e 22/10/20, respectivamente
(Tabela 2). A diferenca entre as variedades foi menor neste estadio, com nove dias entre a
primeira € a ultima variedade a entrar no estadio fenoldgico. O estadio de IF ¢ de extrema
importancia, visto que em programas de melhoramento ¢ imediatamente anterior a este estadio
que se iniciam os cruzamentos. Além disso, tratamentos preventivos para podridao de cachos
devem ser feitos, pois grande parte das infecgcdes de patdogenos causadores de podriddes
ocorrem no momento em que as flores estao abertas (MOLITOR et al, 2012).

O estadio de Floracdo Plena (FP) foi considerado quando 50% da planta atingiram
80% dos cachos com as flores abertas (Figura 17 E). As variedades atingiram este
estadio em média nos dias 19 (‘M. Khorus’), 23 (‘C. Volos’), 24 (‘Fleurtai’), 26 (‘S. Kretos’)
e 28/10/20 (‘Soreli’ e ‘C. Eidos) e 02/11/20 (‘S. Rytos’) (Tabela 2). A diferenca foi de 14
dias entre a primeira e a Ultima variedade a entrar neste estadio fenoldgico. As variedades
‘Soreli’, ‘Fleurtai’, ‘C. Volos’ e ‘M. Khorus’ iniciaram o estadio (CH) (Figura 17 F) no dia 09
de novembro de 2020, enquanto que ‘C Eidos’ e ‘S. Kretos’ no dia 11/11/20 e ‘S. Rytos’ no dia
19/11/20 (Tabela 2), com amplitude de 10 dias.
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As variedades apresentaram o estadio inicio da maturacao (IM) (Figura 17 G) entre os
dias 09 de dezembro de 2020 e 13 de janeiro de 2021, uma diferenca de 35 dias entre a primeira
e a ultima variedade a entrar no estaddio fenolégico. A variedade ‘C. Volos’ foi a primeira a
atingir o estadio IM no dia 09 de dezembro de 2020, seguida pelas variedades ‘Soreli’, ‘Fleurtai’
e ‘S. Kretos’ no dia 16/12/2020. As variedades ‘C. Eidos, ‘S. Rytos e ‘M. Khorus’ atingiram o
estadio nos dias 30/12/2020, 02/01/2021 e 13/01/2021, respectivamente (Tabela 2).

O estadio de maturagdo plena/colheita (MP) (Figura 18 H) ocorreu entre os dias 08 de
janeiro de 2021 e 01 de margco de 2021. A colheita ocorreu em 08/01/2021 na ‘Fleurtar’,
17/01/21 na “Soreli’, 27/01/21 na S. Kretos’ e ‘C. Volos’, 04/02/21 na ‘S. Rytos’, 24/02/20
na ‘C. Eidos’ € 01/03/20 na ‘M. Khorus’. A diferenca entre a primeira e a ultima a ser colhida
foi de 52 dias (Tabela 2). Esta variacdo em parte foi devida a colheita antecipada de algumas
variedades ‘Fleurtai’, ‘Soreli’, ‘S. Kretos’ e ‘C. Volos’ devido a podridoes de cacho. Estes
resultados corroboram com a descri¢do original das variedades, que indicam que ‘Fleurtai’,
‘Soreli’, ‘S. Kretos’ sdo de colheita precoce e as demais (‘C. Volos’, ¢ M. Khorus’, ‘S. Rytos’
e ‘C. Eidos’) como mais tardias (ASIA et al., 2018).

Estes resultados demonstram ainda que o desenvolvimento fenolégico tem influéncia
das caracteristicas intrinsecas de cada variedade e das condi¢des climaticas anuais, como
temperatura, umidade, precipitacgdo e a radiagdo solar, requisitos necessarios para o
desenvolvimento das plantas (WEBB et al. 2007; NENDEL, 2010; BRIXNER et al., 2010).
De acordo com a data média de ocorréncia da maturagdo no Planalto Catarinense, Brighenti et
al., (2013) classifica as variedades como de colheita precoce quando ela ocorre até 13/03;
intermediaria até 11/04 e tardia até 26/04. De acordo com este critério todas as variedades
avaliadas tiveram colheita precoce, o mesmo resultado foi observado por (ZANGHELINI,
2018; MECABO, 2019), quando avaliaram variedades PIWI (‘Felicia’, ‘Calardis Blanc’,
‘Bronner’, ‘Gf. 2004-043-0015" (GF-15) e ‘Gf. 2004-043-0024 (GF-24)); (‘Aromera’,
‘Baron’, ‘Calandro’, ‘Helios’, ‘Prior’ e ‘Regent’) respectivamente, quanto ao desenvolvimento
fenologico, exigéncia térmica, evolugdo da maturagdo da uva, desempenho viticola e resisténcia
ao mildio, além do acompanhamento dos pardmetros climaticos, na mesma regido do Planalto
Central Catarinense.

O conhecimento dos estadios fenologicos tem uma ampla gama de aplicagdes na
pesquisa viticola e na viticultura pratica, pois possibilita a racionalizagdo e otimizag¢do de
praticas culturais, indispensaveis para o cultivo da videira. Elas podem apoiar a selecdo de

estadio fenoldgicos especificos, que sabidamente influenciam nas epidemias de doengas,
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como podriddo de cachos, oidio, antracnose e mildio (MOLITOR ¢ BERKELMANN-
LOEHNERTZ 2011; CAFFARRA et al. 2012). Além disso, esse conhecimento pode ser usado
como ferramenta para selecionar areas de cultivo para viticultura em geral quanto a adaptacao

as diferentes regides produtoras, bem como quanto a qualidade da uva a ser produzida

(MANDELLI et al., 2003).

4.2.2 Requerimento térmico

A maior soma térmica (GD) necessaria para fechar o ciclo (PO — MP) foi observada na
variedade ‘M. Khorus’, com acimulo térmico de 1711 (GD), em 188 dias de ciclo. Avariedade
‘Fleurtai’, por outro lado, apresentou o menor ciclo (150 dias) e a menor exigéncia térmica
(1191 GD), diferindo em 38 dias e 520 GD da ‘M. Khorus’. As demais variedades avaliadas
diferiram em comparagdo a ‘M. Khorus’ em 3 dias e 33 GD (‘S. Rytos’), 4 dias e 238 GD (‘C.
Eidos’), 19 dias e 321 GD (‘S. Kretos’), 29 dias e 287 GD (‘C. Volos’) e 32 dias e 309 GD
(‘Soreli’) (Figura 20). A soma térmica leva em consideracdo a quantidade de energia que as

plantas precisam para concluir seu ciclo.
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Figure 21. A) Duracgio cronolégica em dia (média) para cada subperiodo fenoldgico. B) Requerimento térmico
(Graus-dia) para completar os subperiodos fenolégicos.
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O requerimento térmico para completar o subperiodo de brotacdo (PO — IV), variou de
150 GD em 21 dias para ‘S. Volos’, a 198 GD em 31 dias para ‘S. Rytos’ (Figura 20). Para o
subperiodo floragdo (IV — FP) que abrangeu o periodo de 16 de setembro a 02 de novembro
de 2020, a variacdo foi de 249 GD e 33 dias para ‘M. Khorus’, a 308 GD e 40 dias para
‘Soreli’ (Figura 20). Neste subperiodo define-se grande parte da quantidade de uva a ser
colhida na safra. Para isso é necessdrio tempo seco e ensolarado, com temperaturas entre
18°C e 23°C, e umidade relativa do ar abaixo 90% do inicio do florescimento (IF) até a
floracdo plena (FP) (MANDELLI, 2005; TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). As
temperaturas médias neste subperiodo foram de: T. méax. 23.8 °C; T. min. 10,6 °C e T. med.
16,2 °C. A precipitacdo acumulada em 44 dias no subperiodo foi de 90,2 mm e umidade

relativa do ar média de 84,7 %. Precipitacdo elevada neste estddio pode dificultar a
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fecundacdo e causar abortamento das flores e resultar na infeccdo de fungos causadors de
podriddo, podendo resultar na reducdo da produtividade. Por isso ¢ determinante realizar
aplicagdes preventivas para fungos causadores de podriddo nas bagas (SONEGO, 2005;
MOLITOR et al, 2012), tais como; Botrytis cinerea e Glomerella cingulata, que podem infectar
cachos novos na floragdo, através das caliptras (conjunto de pétalas da flor da videira) e o
receptaculo das flores suscetiveis, com o patéogeno permanecendo latente até o
amadurecimento das bagas (VIRET et al, 2004; ELMER & MICHAILIDES, 2007).

Para o subperiodo frutificacao (FP — CH), que abrangeu o periodo de 19 de outubro
até 19 de novembro de 2020, a variacdo foi de 76 (GD) em 12 dias (‘Soreli’), a 140 GD
em 19 dias (‘M. Khorus’) (Figura 20). Neste periodo ocorreu geada tardia no dia 06 de
novembro de 2021, atingindo a temperatura minima de 0,6 °C. Vinhedos localizados nas
regides de altitudes elevadas estao suscetiveis aos fenomenos de geadastardias, podendo causar
perdas na produtividade (JACKSON, 2001).

O subperiodo de compactagdo dos cachos (CH — IM) ocorreu entre os dias 9 de
novembros de 2020 até 12 de janeiro de 2021. Este subperiodo pode ser visto, como o mais
critico para a videira, pois ¢ o momento que define a quantidade de uva a ser colhida na safra.
Teve uma variagao de 35 dias e 337 GD entre as variedades ‘C. Volos’ com 32 dias e 330
GD e ‘M. Khorus’ com 67 dias e 667 GD (Figura 20).

O subperiodo Maturagao Plena (IM — MP), momento onde ocorre a evolucao de
maturagao ¢ colheita, ocorreu entre os dia 9 de dezembro 2020 a 1 de margo de 2021. A variacao
foide 271 GD em 24 dias (‘Fleurtai’) a 625 GD em 61 dias (‘S. Rytos’) (Figura 20). A uva ¢
colhida seguindo alguns critérios, que variam em funcdo da regido, do tipo de vinho a ser
elaborado e ainda das condigdes naturais que ocorrem em uma safra (GUERRA; ZANUS,
2003). Dias ensolarados e com precipitagdo reduzida sdo fundamentais para aobtencao de uvas
sadias, livres de podriddes e com equilibrada relagdo agucar/acidez, dentre outros componentes,
caracteristicas essas essenciais para a elaboragao de vinhos de qualidade (MANDELLI, 2005;
TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). A varia¢do de temperatura neste subperiodo foi
de: T. max. média de 26,0 °C; T. min. média de 15,1 °C e T. med. média de 19,5 °C). A a
precipitacdo acumulada em 85 dias no periodo foi de 483,2 mm e umidade relativa do ar média

de 88,2 % (Figura 19).
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43 EVOLUCAO DA MATURACAO

No momento da colheita, a variedade ‘M. Khorus’ apresentou concentragdo de SST
(21,5°Brix) superior as demais variedades (p<0,05), enquanto que a variedade ‘Fleurtai’
apresentou o menor valor (15,0 °Brix), no entanto, ndo diferindo significativamente de ‘C.
Volos’, ‘C. Eidos’, ‘S. Rytos’ e ‘S. Kretos’ (Tabela 3). Em relagdo a ATT, as variedades ‘S.
Rytos’ e ‘M. Khorus’ apresentaram a maior acidez (147,79 e 135,95 mEq/L) e a menor acidez
foi observada em °‘C. Eidos’ (95,87 mEg/L). No entanto, esta ultima nao diferiu
significativamente das variedades ‘C. Volos’, ‘S. Kretos’ e ‘Soreli’. Interessante observar que
a ‘M. Khorus’ foi a que apresentou o maior °Brix, mas no momento de colheita a acidez ainda
estava alta, demostrando elevado potencial de acimulo de agucar. Diferente da variedade ‘C.
Eidos’ que apresentou a menor acidez, enquanto o °Brix ainda estava mais baixo (Figura 21).

Nao houve diferenca significativa entre as variedades para pH.
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igure 22. Evolucido dos teores de s6lidos soldveis totais — SST (°Brix), evolugdo da acidez total titulavel — ATT
(mEq. L-1) e precipita¢des pluviométricas (mm x 10) entre datas, para as variedades ‘M. Khorus’, ‘C. Eidos’, *S.
Rytos’, *Fleurtai’, *S. Kretos’, *Soreli” ¢ ‘C. Volos’, no ciclo 2020/21.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3. Parimetros da maturagdo tecnolégica na colheita, SST (°Brix) e acidez (mEq/L) para as variedades
‘M. Khorus’, °C. Eidos’, *S. Rytos’, ‘Fleurtai’, *S. Kretos’, *Soreli’ e *C. Volos’, no ciclo 2020/21

M. Khorus C.Eidos C. Volos S.Kretos S.Rytos Fleurtai Soreli  CV (%)

PH 2,94 3,15 3,08 3,06 2,94 3,10 3,07 1,65

*BRIX 215a 18,7b 16,3 cd 17,2 be 18.4b 15,0d 169 ¢ 1,06

Acidez (meq/l) 13595 a 95,87¢ 105,50bc 111,56 bc 147,79a 114,72b 100,60bc 1,26

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
Dados transformados com log (X+1). "Nao significativo.
Fonte: Elaborado pelo autor 2022
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O teor de agucar na uva pode variar em relagdo a variedade, nivel de maturacao e
sanidade, sendo que, para a elabora¢dao de vinhos finos ¢ recomendado que os SST estejam
acima de 18 °Brix (JACKSON, 2008), porém, o indicado ¢ entre 19 e 25 °Brix (GRIS et al.,
2010). No presente estudo, somente as variedades ‘Cabernet Eidos’ e ‘Merlot Khorus’, ambas
tintas, atingiram os padrdes recomendados, com 18,0 e 21,5 de °Brix, respectivamente. Os
baixos valores de SST certamente foram influenciados pela elevada precipitacdo (360 mm) e
umidade relativa do ar, que ocorreram no periodo de 50 dias entre inicio da maturagdo ¢ a
colheita (Figuras 19 e 21).

Em geral, os teores aceitaveis de acidez total para uvas viniferas ficam entre 40,0 e 130,0
mEq/L (BRASIL, 1988). No entanto, ha diferencas nestes valores, de acordo com o estilo de
vinho que se pretende produzir. Em linhas gerais, se recomenda acidez entre 110 a 140 mEq/L
para vinhos espumantes, 90 a 110 mEq/L para vinhos brancos tranquilos, e abaixode 90 mEq/L
para vinhos tintos. Brighenti et al. (2013), relaciona a redugdo de ATT com a taxa de respiragao
da baga. E esta queda entre teor de agucar e acidez ¢ desejado, pois demostra o potencial viticola
das variedades, por estar relacionadas com a maturagdo tecnologica (agucares e acidez). O
mesmo autor ainda atribui o equilibrio gustativo decisivo para qualidade, quando alcanga a
composi¢do quimica desejada (FALCAO et al., 2013). GUERRA; ZANUS, (2003) descrevem
que a uva, visando a elaboracdo de vinho, necessita deacompanhamento da evolugdo de
acucares e acidez. O aumento dos teores de SST e a reducdo da ATT ¢ uma caracteristica que
se busca, quando se combina resisténcia a doengas, desempenho viticola e qualidade enolégica

(JACKSON; LOMBARD, 1993).

4.4 COMPONENTES DE PRODUTIVIDADE

Os valores dos componentes de produtividade sdo apresentados na Tabela 4. Nao houve
diferenca significativa entre as variedades para nimero de ramos por planta, nimero decachos
por planta, indice de fertilidade, produgdo por planta (Kg/planta), produtividade (Kg/ha), peso
poda (Kg/planta) e indice de Ravaz.
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Tabela 4. Valores médios dos componentes de produtividade para as variedades ‘M. Khorus’, ‘S. Rytos’,
‘Fleurtai’, ‘S. Kretos’, ‘Soreli’ e ‘C. Volos’, no ciclo 2020/21.

COMPONENTES DE VARIEDADES CcV

PRODUTIVIDADE FLEURTAI C. M. S. S. SORELI (%)

VOLOS KHORUS KRETOS RYTOS

Produtividade (Kg/ha) 6636,63""  7693,67  4078,10  5664,34  4539,00 4752,23 11,47
Produgio (Kg/planta) 2,391 2,77 1,47 2,04 1,63 1,71 8,57
N° ramos /planta 15,750 16,50 12,00 19,25 14,75 16,33 4,83
N° cacho/ planta 23,75 27,00 19,00 23,50 17,75 22,00 9,32
Indice de Fertilidade 1,51 1,64 1,58 1,22 1,20 1,35 17,71
Massa de cacho (g) 95,25 be 112,25b 89,00 bc 162,13a 77,25¢ 100,00bc 15,4

Comprimento do cacho (cm) 10,38 abc 12,30 ab 12,07 ab 13,75a 8,33¢ 10,00bc 3,15

Compactagdo do cacho

2 0,88 ab 0,74 ab 0,61b 0,86 ab I,11a 1,04ab 3,25

(g/em )
Peso poda (Kg/planta) 1,228 1,06 0,66 1,08 0,68 0,84 4,84
indice de Ravaz 1,951 2,60 2,19 1,89 2,41 2,66 13,35

! Médias seguidas pela mesma letra na linha, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
Dados transformados com log (X+1).
" Nao ha diferenca significativa
Fonte: Elaborado pelo autor 2022

A producao por planta e a produtividade variaram de 1,47 kg/planta ¢ 4.078,10 kg/ha
(‘M. Khorus’) a 2,77 kg/planta e 7693,67 kg/ha (‘C. Volos’) (Tabela 4). O nimero de cachos
variou de 27,00 na ‘C. Volos’ a 19 cachos/planta na ‘S. Rytos’ (Tabela 4). O nimero de cachos
¢ um dos principais itens da produtividade, e ¢ determinado pela poda e pela fertilidade das
gemas. O indice de fertilidade variou de 1,64 na ‘C. Volos’ a 1,20 na ‘S. Rytos’ (Tabela4).

Por outro lado, foram observadas diferencas significativas entre as variedades para os
componentes de produtividade; massa de cacho (g), comprimento de cacho (cm) e indice de
compactagio de cacho (g/cm?). A variedade ‘S. Kretos’ apresentou maior massa e comprimento
de cacho (162,13g e 13,75cm, respectivamente), diferindo significativamente das das demais
variedades na massa de cacho e ndo diferindo na ultima variavel de ‘Fleurtai’, ‘C. Volos’ e
‘M. Khorus’ e ‘Soreli’. Em contraste, a variedade ‘S. Rytos’ (com 77,25g e 8,33 cm) apresentou

a menor massa € comprimento de cacho, deferindo, no
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entanto, somente de °S. Kretos’ nas duas variaveis, e de ‘C. Volos’ e ‘M. Khorus’ em
comprimento de cacho. As demais variedades ndo deferiram entre si, apresentando valores
intermediarios (Tabela 4). A variedade ‘S. Rytos’ apresentou o maior indice de compactagio
dos cachos (1,11g/cm?), diferindo apenas da variedade ‘M. Khorus’, que apresentou o menor
indice (0,61 g/cm?), que nao diferiu das demais (Tabela 4).

Embora ndo tenha havido diferenca significativa entre as variedades para o indice de
Ravaz, os valores variaram de 2,66 na variedade ‘Soreli’ a 1,89 na variedade ‘S. Kretos’ (Tabela
4). Estudos demonstram que valores do Indice de Ravaz entre 4 ¢ 7 sdo indicativos de videiras
equilibradas, capazes de produzir frutas de qualidade (SILVA et al., 2009; FREDES et al.,
2010). indices maiores que 7 indicam excesso de producio de frutos, e valores menores que 4
demonstram vigor excessivo da planta (HOWELL, 2001; YUSTE, 2005). Os resultados
observados neste estudo encontram-se abaixo de 4, sugerindo que hé vigor excessivo em todas
as variedades. Desta forma técnica de manejo do vinhedo precisam ser aplicadas para modificar

a relacdo entre fonte e dreno (Gonzéles-Neves e Ferrer, 2008).

4.5 RESILIENCIA A PODRIDOES

A incidéncia de podriddes nao diferiu entre as variedades avaliadas, com os valores
variando de 90,16% na variedade ‘S. Kretos’ a 63,51% na variedade ‘M. Khorus’ (Tabela 5).
Por outro lado, as variedades diferiram significativamente quanto a severidade das podriddes.
As variedades ‘Fleurtai’, ‘S. Rytos’, ‘C. Volos’, ‘M. Khorus’ e ‘S. Kretos’ apresentaram a
menor severidade, com valores variando de 8.89% e 21,18%. A variedade ‘Soreli’ apresentou
a maior severidade com 25,90%, porém diferindo significativamente apenas de ‘Fleurtai’ e ‘S.

Rytos’ (Tabela 5).
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Tabela 5. Incidéncia e Severidade da podridao construidas a partir dos dados coletados a campo, no momento da
colheita. Para as variedades ‘M. Khorus’, ‘S. Rytos’, ‘Fleurtai’, ‘S. Kretos’, ‘Soreli’ ¢ ‘C. Volos’, no ciclo

2020721
VARIEDADE SEVERIDADE CV(%) INCIDENCIA CV(%)

Fleurtai 8,89 b 70,91 ™

C. Volos 17,09 ab 80,41 ™

S. Kretos 21,18 ab 90,16 ™

13,19 5,53

S. Rytos 9,06 b 73,68 ™
Soreli 25,90 a 88,27 ™

M. Khorus 17,15 ab 63,51™

Dados transformados com log (X+1).
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
"SNao ha diferenca significativa
Fonte: Elaborado pelo autor 2022

O tempo chuvoso durante o subperiodo de maturacao (IM — MP) (Figura 20) favorece
o desenvolvimento de podridao nos cachos por fungos, tais como Botrytis cinerea e Glomerella
cingulata. A precipitagdo no subperiodo de maturagao (IM — MP), foi de 483,2 mm em 85 dias,
com umidade relativa do ar média de 88,2 % e temperaturas medias de 19,5 °C (Figura 20).
Nestas condi¢des durante a maturagdo, as variedades mais suscetiveis as podriddes sofrem
infec¢do dos patdgenos, causando perda de produtividade e qualidade da uva. Infecgdes por
podriddes podem permanecer dormentes (infecgdes latentes) enquanto as bagas estdo verdes,
mas sob condi¢des favoraveis, podem retomar o crescimento e causar podriddo no cacho a
medida que as uvas se aproximam do amadurecimento. Nesta situacdo, a doenga pode se
espalhar rapidamente (de baga para baga dentro de cachos e entre cachos) (DEBEM et al.,
2015).

Este tipo de infec¢do que ocorre no interior das bagas ¢ muito dificil de controlar. Nas
condi¢des climaticas favoraveis, estruturas miceliais se desenvolvem na superficie das bagas e
se espalham rapidamente para todo o cacho causando perda de produtividade e ma qualidade
da uva (BOJKOV et al, 2020). Para evitar perdas acentuadas de producdo, geralmente se
antecede a colheita, como feito no presente estudo. Wiirz et al, (2017), verificou, que as
desfolhas realizadas precocemente, nos estadios fenologicos plena florada, grao chumbinho e
grao ervilha apresentaram menor progresso da podriddo no cacho, quando comparado aplantas
ndo submetidas ao manejo da desfolha evidenciando a importancia do manejo da desfolha

precoce como estratégia de controle podriddes de cacho. A desfolha precoce, quando
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as bagas estdo em desenvolvimento e o cacho ndo estd completamente compactado, propicia
uma boa aeracdo e boa exposi¢ao solar, diminuindo o tempo de molhamento dos cachos, além
de favorecer a penetragdo de produtos fitossanitarios no interior dos cachos da videira
(TARDAGUILA et al., 2010). Além disso, a estrutura do cacho da videira ¢ um importante
parametro qualitativo da videira, pois cachos compactos sdo mais suscetiveis ao ataque de

podridoes (Molitor et al., 2014).
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5 CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a regido do Planalto Central de Santa Catarina apresenta soma
térmica suficiente para as variedades estudadas completarem o ciclo fenoldgico.

Todas as variedades avaliadas se destacam em relagdo aos componentes de
produtividade. Em relacdo as podriddes de cacho, houve alta incidéncia e severidade, e isto se
deve a alta precipitagdo entre os meses de novembro e janeiro, que envolve subperiodos de
inicio da abertura de flores até inicio da maturagdo, que sdo periodos criticos para infec¢ao de
agentes causais das podridoes dos cachos. Em fun¢ao das podriddes de cacho, as variedades em
sua maioria foram colhidas antes de completarem a matura¢do tecnologica, resultando em
menor soélidos soluveis totais e maior acidez e pH. Desta forma, sugere-se que em anos chuvosos
as variedades ‘S. Kretos’, ‘Fleurtai’, ‘C. Volos’, ¢ Soreli’, e ‘S. Rytos’ possam ser colhidas
antecipadamente para a elaboragao de espumantes. As variedades ‘M. Khorus’ e ‘C. Eidos’, por

serem de ciclo mais tardio, maturaram em periodo de menor precipitacao.
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