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RESUMO

FREITAS, Gustavo de Faria. Respostas ecofisiologicas da videira (Vitis vinifera L.) a
variacdo do dreno: efeito sobre a qualidade do fruto e do propagulo. LAVRAS: UFLA,
2007. 49p. Disserta¢do (Mestrado em Agronomia/ Fisiologia Vegetal)*

O desbaste de frutos em plantas matrizes de enxertos pode alterar a relacdo fonte-dreno da
planta, produzindo material vegetal com maior teor de carboidratos, e, conseqiientemente,
aumentando as taxas de pegamento das mudas. Além do efeito sobre o acimulo de reservas, a
redu¢do do dreno pode também alterar o equilibrio vegetativo e reprodutivo da videira (drea
foliar/producdo), interferindo na qualidade final da uva. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar o efeito da alteracdo da relagdo fonte-dreno em plantas matrizes sobre o metabolismo
dos agticares de reservas do material propagativo e o efeito desta alteracdo sobre a producao e
qualidade da uva. As variedades copa foram Cabernet Sauvignon e Merlot Noir (Vitis
vinifera L.) enxertadas no porta-enxerto 1103P; conduzidas na espaldeira em duplo cordao
esporonado (sistema Royat). O periodo experimental compreendeu as safras 2006 e 2007. Os
tratamentos foram aplicados no inicio da frutificacio de cada safra, sendo eles constituidos da
manutencdo de 0, 25, 50 e 100% dos cachos. Foram avaliadas a drea foliar do dossel,
producdo e qualidade das uvas durante as duas safras. Partes de sarmentos foram amostradas
na colheita e poda de inverno do ano de 2006, onde foram avaliados os teores de acticares
redutores e soliveis totais, sacarose € amido, além das enzimas invertase (acida e neutra) e
susy. A superficie foliar ndo sofreu alterac@o nas safras; entretanto, em relacio as cultivares
observou-se para Cabernet Sauvignon um valor préximo do dobro da média verificada para
Merlot Noir. A produgdo de frutos na safra 2006 apresentou valores ligeiramente superiores a
safra 2007. As massas do cacho e da baga nao foram afetadas pelos tratamentos. Em termos
gerais, as caracteristicas de qualidade da uva (pH, °Brix e Acidez), avaliadas na ocasido da
colheita, nas duas safras, ndo variaram muito em fun¢do da alteracio da carga produtiva, para
as duas cultivares. Nao houve efeito do desbaste dos cachos na concentracido de acucares
redutores, aguicares soluveis totais, amido e sacarose. Por outro lado, foi observada uma
reducdo nos teores de AR, AST e sacarose nos sarmentos podados durante o inverno em
comparacdo com os podados apds a colheita para as duas cultivares. Em relacdo as enzimas
sacaroliticas, apenas a invertase neutra, na Cabernet Sauvignon, e a Susy, na Merlot Noir,
foram afetadas pelos niveis de desbastes. O pegamento do enxerto ndo foi afetado pela
variagdo da producdo do material vegetal, sendo que a média foi de 87% para as duas
cultivares. O desbaste dos cachos ndo afetou o acimulo de reservas nos propagulos e,

* Comité Orientador: Prof* Dr*. Angela Maria Soares - UFLA (Orientadora), Pesq. Dr. Murillo
Albuquerque Regina — Nucleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho (Co-orientador).



conseqiientemente, ndo alterou a qualidade e a taxa de pegamento dos enxertos na produgdo
de mudas. A qualidade dos frutos também ndo sofreu interferéncia do desbaste.
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ABSTRACT

FREITAS, Gustavo de Faria. Ecophysiological responses of the grapevine (Vifis vinifera
L.) to the clusters thinning: effects on the quality of fruits and propagation material.
LAVRAS: UFLA, 2007. 49p. Dissertation (Master degree in Agronomy/Plant Physiology)”

The cluster thinning on the mother vines modify its source-sink relation and can produce
propagation material with high carbohydrates content, contributing to increase the rates of
callus formation at the graft union. Furthermore, the reduction of sink, through fruit removal,
can also modify the vegetative and reproductive balance of grapevine (leaf area/crop weight)
affecting the grape quality. In this context, the objective of this study was to evaluate the
effect of the cluster thinning on reserve carbohydrates metabolism of propagation material
and the effects of this source-sink alteration on production and grape quality. The cultivars
studied were Cabernet Sauvignon and Merlot Noir (Vitis vinefera L.) grafted onto 1103P
rootstock and trained on a bilateral Royat Cordon system using a vertical shoot position and
spur pruned. In both growing season, the cluster thinning was done after fruit set and the
treatments were: 0, 25, 50 and 100% of fruit removal. In both cultivars and years were
evaluated the leaf area, production and quality (pH, total soluble solids and acidity) of grape.
The scion wood of both cultivars were collected after the harvest and at the winter, during
year 2006, for analyses of the concentrations of reducing sugars (AR), totals soluble sugars
(AST), sucrose and starch, and activity of enzymes invertase (acid and neutral) and susy. The
leaf area of both cultivars was not affected by crop load. However, Cabernet Sauvignon
showed higher leaf area (double) than Merlot. The yield of 2006 growing season was slightly
higher than 2007. The weight of cluster and berries and the most of quality parameters
evaluated were not affected by the treatments, in both cultivars and years. There were not
significant difference among treatments in concentrations of AR, AST, sucrose and starch of
scion wood in both sampled time. However, in both cultivars, there was a significant decrease
in concentrations of AR, AST and sucrose of scion wood collected during the winter as
compared to the material collected after harvest. Regarding to the sucrolitic enzymes, only
neutral invertase, in the Cabernet Sauvignon, and Susy, in Merlot, were affected by crop load.
There were no differences among treatments in the average of graft union (around 87%) in
both cultivars. In conclusion, the cluster thinning did not affect the accumulation of
carbohydrate reserve on propagation material, and consequently, did not affect the callus
formation in the graft union through bench grafting. The quality of fruits of both cultivars
was not influenced by the levels of fruit removal.

* Guidance Committee: Angela Maria Soares - UFLA (Major Professor), Murillo de Albuquerque
Regina - Niicleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados da FAO, nas previsdes para o ano de 2005, a drea
plantada com videiras em todo mundo era de 7,943 milhdes de hectares, sendo
que a maioria da 4rea estava situada na Europa com 4,676 milhdes de hectares.
A Espanha encontrava-se como o pais que possuia a maior drea de cultivo, 1.180
mil ha, seguida pela Franca (890 mil ha) e a Itdlia (847 mil ha). Esses paises,
lideres mundiais em 4rea plantada, s@o seguidos pela Turquia (590 mil ha),
China (487 mil ha) e EUA (399 mil ha), e o Brasil ocupando a 21° posi¢do com
73.917 ha de vinhedos (Agrianual, 2007; Organisation Internacionale de la
Vigne et du Vin, 2007). A producdo brasileira de uva, tanto para consumo in
natura quanto para industrializacio, vem crescendo a taxas elevadas nos ultimos
anos, sendo a drea plantada distribuida pelos estados do Rio Grande do Sul
(44.298 ha), Sao Paulo (10.414 ha), Parana (5.600 ha), Pernambuco (5.111 ha),
Santa Catarina (4.512 ha), Bahia (3.092 ha) e Minas Gerais (890 ha) (Agrianual,
2007).

O aumento do consumo de vinhos finos, por parte da populagdo
brasileira, tem levado a um crescimento das areas de cultivo com videiras da
espécie Vitis vinifera L. e ao investimento em tecnologias viticolas e enoldgicas,
que permitam a melhoria da qualidade do vinho nacional. Deve-se ressaltar que
a obtencdo de vinhos finos de qualidade depende de inimeros fatores que se
iniciam na escolha do terreno, da variedade de videira, do porta-enxerto, do
sistema de conducdo e do manejo da produtividade (Amorin et al., 2006).

Para sustentar o crescimento da vitivinicultura nacional e também
precaver a entrada de novos fitopatégenos oriundos de mudas importadas, a
producdo nacional de mudas de videira estid-se expandindo. Na instalacdo de

novos vinhedos, as técnicas de propaga¢do mais empregadas sdo os plantios de



estacas lisas, porta-enxertos enraizados, e, mais recentemente, o plantio de
mudas enxertadas pela técnica da enxertia de mesa (Regina, 2002).

Na producdo de mudas pela enxertia de mesa, sabe-se que a quantidade
de reservas existentes no material propagativo, tanto do porta-enxerto quanto das
borbulhas (enxerto), podem afetar diretamente o pegamento das mudas. O
actimulo de carboidratos de reserva na videira depende da taxa de fotossintese e
da particdo de assimilados entre ramos, raizes e crescimento dos frutos (Howell,
2001). No caso especifico das borbulhas, supde-se que o desbaste de frutos em
plantas matrizes de enxertos pode alterar a relacdo fonte-dreno da planta,
produzindo material vegetal com maior teor de carboidratos, e,
conseqiientemente, aumentando as taxas de pegamento do enxerto (Hidalgo,
1993; Regina, 2002). Além do efeito sobre o acimulo de reservas, a redugdo do
dreno pode alterar o equilibrio vegetativo e reprodutivo da videira (4rea
foliar/producdo), interferindo na qualidade final da uva (Jackson & Lombard,
1993; Howell, 2001; Kliewer & Dokoozlian,2005). Dentro deste contexto, o
presente trabalho teve como objetivos: avaliar o efeito da alteracdo da relacao
fonte/dreno em plantas matrizes sobre o metabolismo dos acucares de reservas
do material propagativo, e avaliar também o efeito dessa alteracdo sobre a

producdo, qualidade da uva e pegamento de enxertos.



2 REFERENCIAL TEORICO

A videira encontra-se entre as principais espécies frutiferas de expressao
econdmica no pais, sendo que a producdo brasileira de uva, tanto para consumo
in natura quanto para industrializacdo, vem crescendo a taxas elevadas nos
dltimos anos (Agrianual, 2007). O aumento do consumo de vinhos finos tem
levado a um crescimento das dreas de cultivo com videiras da espécie Vitis
vinifera L. e ao investimento em tecnologias viticolas e enoldgicas, que
permitam a melhoria da qualidade do vinho nacional (Amorim et al., 2006). A
facilidade de adaptacdo as diferentes regides ecoldgicas é que permite que uma
determinada variedade da espécie Vitis vinifera L. possa ser cultivada em regides
de clima e solo bastante dispares, originando vinhos de qualidade. Este € o caso
das variedades Cabernet Sauvignon, Merlot Noir, Chardonnay e Syrah que
apresentam regularidade de produgdo quando plantadas em diferentes regides do
planeta (Winkler et al., 1974; Amorim et al., 2005; Regina et al., 2006).

O tipo de propagacdo indicado para maioria das frutiferas € a vegetativa,
uma vez que possui diversas vantagens em relacdo a propagacdo sexuada,
realizada por sementes. A enxertia € um método de propagacdo vegetativa
comumente utilizada para videira, induzindo a producido de conexdo vascular
entre sistema caulinar (enxerto ou cavaleiro) e um sistema radicular (porta-
enxerto ou cavalo) (Pereira, 1988; Hidalgo, 1993; Sousa, 1996). A enxertia
passou a ser utilizada como principal forma de propagacdo da videira, pois além
de solucionar a questdo da filoxera (Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)), inseto
sugador de raizes, cuja picada causa danos ao sistema radicular da espécie Vitis
vinifera L., apresenta outras inimeras vantagens como: conferir vigor a copa,
controlar fitonematdides através do uso de porta-enxerto resistente, permitindo o

cultivo da videira nos mais diversos tipos de solos, substituir a copa em



vinhedos ja formados, antecipar a producgdo, entre outros (Hidalgo, 1993; Sousa,
1996; Cordeau, 1998; Regina et al., 1998).

No Brasil, as principais técnicas de enxertia utilizadas na viticultura sdo:
enxertia de campo e de mesa. A enxertia de campo consiste no plantio do porta-
enxerto para posterior enxertia da cultivar produtora no campo. A técnica da
enxertia de mesa € bastante delicada no sentido de que depende de vérios fatores
para a formacdo de mudas de boa qualidade. Dentro dessa perspectiva, o
conhecimento e dominio de todos os fatores que possam influenciar, durante as
diferentes fases do processo, os aspectos morfofisiolgicos e da qualidade das
mudas e, consequentemente, do futuro vinhedo, sdo de grande importancia para
o seu sucesso (Regina, 2002; Kuhn, 2007).

Morfologicamente, o parentesco genético dentro do género Vitis é
suficiente para permitir a enxertia entre todas as espécies. Fisiologicamente, o
processo de formacdo da muda de videira por enxertia de mesa é muito
influenciado por fatores enddgenos e ambientais. Fatores como temperatura,
umidade relativa, conteido de dgua no solo, relacdo entre os conteiidos de
proteinas e carboidratos e balango hormonal sdo essenciais aos processos de
calogénese, rizogénese e brotacdo da mudas (Huglin, 1996). Por isso, a época de
coleta de material encontra-se entre os fatores externos que afetam o pegamento
do enxerto. Normalmente, espécies lenhosas caducas, como as frutiferas de
clima temperado, apresentam 6timos indices de pegamento quando a enxertia é
realizada em periodo de repouso vegetativo (Hartmann et al., 1990; Fachinello et
al., 1994).

Dentre os fatores que afetam a qualidade do material vegetal, os fatores
genéticos e fisioldgicos sdo responsdveis pela afinidade entre uma variedade de
enxerto e de porta-enxerto determinando o sucesso da enxertia, através da
qualidade da soldadura, da capacidade de produzir ramos e a longevidade do

conjunto (Cordeau, 1998). As diferengas genotipicas entre as espécies e



variedades dentro do género Vitis revelam uma grande variabilidade,
possibilitando separar dois grupos que apresentam diferentes capacidades de
enraizamento. Um grupo que apresenta dificuldade de enraizamento, onde se
encontram as espécies Vitis berlandieri, V. cordifolia, V. aestivalis e V.
monticula; e outro grupo que apresenta facilidade de enraizamento, representado
pelas espécies V. vinifera, V. riparia, V. rupestris e V. labrusca (Huglin, 1986;
Hidalgo, 1993).

Segundo Julliard, 1973 (citado por Huglin, 1986), existe um gradiente
de rizogénese, que varia ao longo do sarmento, entre diferentes cultivares, e
durante a época do ano, para uma mesma cultivar. Estacas provenientes da
regido basal tendem a apresentar maior potencial para o enraizamento que as do
dpice do sarmento. Isso se deve, provavelmente, ao transporte basipeto de
auxinas aumentando sua concentra¢do na regido basal dos ramos ou, entdo, a
baixa concentragdo de carboidratos presentes na parte superior dos ramos devido
a alta atividade metabdlica das folhas em desenvolvimento (Hale & Weaver,
1962; Taiz & Zeiger, 2004).

A formacio de raizes é um processo complexo e dependente de fatores
como o nivel de fitorreguladores enddgenos, presenca de carboidratos, presenca
ou auséncia de gemas dormentes e emergéncia de brotacdes (Smart et al., 2003).
O balanco entre fitohormonios e a quantidade e qualidade do material de reserva
sdo fatores fisiologicos que afetam o processo de rizogénese. Os mecanismos
pelos quais os fitohormdnios agem sobre a rizogénese ndo sdo ainda bem
elucidados, havendo muitas hipdteses para explicd-los. A hipétese mais aceita é
baseada na interagdo de trés classes de fitohormdnios: auxinas, giberelinas e
citocininas, e também devido a influéncia das rizocalinas, um complexo de
substancias sintetizadas nas folhas, mas que exercem um efeito sobre a formagao

de raizes (Hidalgo, 1993; Mayer et al., 2006).



As auxinas destacam-se como um importante estimulador do
enraizamento devido ao seu envolvimento nos processos de divisdo e
alongamento celular. Na enxertia de mesa, as gemas das estacas do porta-
enxerto sdo eliminadas, ocorrendo desta maneira uma reducdo da quantidade de
auxina nas mesmas, dificultando a formacgdo de raizes. A formacgdo de raizes
ocorre entdo sob a dependéncia das auxinas produzidas nas gemas do enxerto,
existindo uma relacdo perfeita entre o desenvolvimento de raizes adventicias e o
processo de soldadura (Silva 1984; Huglin, 1986; Smart et al., 2003).

A formacdo de raizes também pode ser inibida devido a agdo de
inibidores naturais do enraizamento, ocorrendo principalmente nas variedades e
hibridos de Vitis berlandieri. A hidratagdo prévia do material vegetativo
contribui para aumentar o enraizamento, j4 que normalmente esses inibidores
sdo soldveis em 4gua (Silva, 1984; Hartmann et al., 1990). A muda resultante da
combinacdo do enxerto/porta-enxerto, possuird caracteristicas distintas, que
influenciardo os processos fisiologicos da planta como um todo (Barros, 1995).

A coordenagdo do processo assimilatério em folhas fontes com a
capacidade metabdlica e a demanda dos tecidos drenos envolve muitos passos de
controle reciproco. Isso é geralmente aceito como caracteristicas funcionais da
interacdo entre fonte e dreno e no acimulo de carboidratos, particularmente
sacarose, nas plantas superiores. Desse modo, quando a demanda do dreno
diminui, devido a eventos naturais ou por intervencdo antrépica, ha uma resposta
de feedback sobre os processos funcionais de producdo e transporte de
assimilados resultando na reducdo das taxas fotossintéticas (Chaumont et al.,
1994; Chanishvili et al., 2005).

Apesar da producio e armazenamento de fotoassimilados ser dependente
de muitos fatores internos e externos, como a luz, temperatura, nutrigdo mineral,
nivel de carboidrato em estruturas permanentes da planta, drea foliar, carga de

frutos e disponibilidade de 4gua (Santesteban, 2006), podem-se estimar as



relagdes entre fonte e dreno apenas na premissa de que a demanda de
assimilados pelo dreno e o suprimento de assimilados pelos 6rgdos fonte é
sempre equilibrada (Chanishvili et al., 2005). Desse modo, Toda (1991)
observou que a superficie foliar necesséria para o amadurecimento de 1 kg de
uva estd em torno de 1 a 2 m* de folhagem. Ja Kliewer & Dokoozlian (2005)
afirmaram que, para obten¢do do méximo teor de sdlidos soldveis, peso das
bagas e melhor coloragcdo das bagas no momento da colheita, a drea foliar ideal
para 1 kg de uva deve estar entre 0,5 a 0,8 m® para plantas conduzidas em
espaldeira.

Na Franca, as relacdes entre fonte e dreno em vinhedos sdo modificadas,
como resultado de manejos culturais que removem frutos uniformemente de
todos os sarmentos para aumentar o tamanho e a qualidade dos frutos
remanescentes e deslocar fotoassimilados para o armazenamento em ramos e
raizes (Chaumont et al., 1994). De acordo com esses autores, essa pritica
permite maior ganho de massa seca (4g) das raizes, durante a fase de
desenvolvimento de plantas de videira sem cachos, em relagdo as videiras com
cachos (2g MS de raiz e 4g MS de bagas). O crescimento extra do sistema
radicular das plantas sem cachos pode ser atribuido ao fato das raizes terem se
comportado como um dreno compensatorio, sugerindo que na auséncia de frutos
os assimilados sdo rapidamente transferidos das folhas para outros 6rgios da
planta, sendo entdo armazenados como reserva (Hale & Weaver, 1962; Proietti
et al., 2000; Quereix et al., 2001).

Zapata et al. (2004), em experimento conduzido com a cultivar Pinot
Noir, encontrou, no estddio de dorméncia da planta, uma grande quantidade de
amido depositado no parénquima de raizes (29% MS), tronco (4,2% MS) e
sarmentos (1,1% MS). Durante o crescimento primaveril a quantidade de amido
decresceu cerca de 70%, primeiramente nos sarmentos € tronco, € apds nas

raizes. O acimulo de amido foi iniciado logo apds o estadio de crescimento das



bagas. Resultados similares também foram obtidos por Miller et al. (1996), os
quais observaram um aumento da massa seca das raizes, tronco e sarmentos
durante o periodo pds-colheita, contribuindo para a recuperagdo de reservas de
carboidratos da planta apéds a colheita dos frutos.

O metabolismo da sacarose € apontado como o mais importante dentro
das relacdes fonte e dreno nas plantas superiores (Roitsch, 1999). Com a reducdo
do consumo de sacarose pelos drenos, a sua produgdo € interrompida nas folhas,
comprometendo, assim, o processo de enchimento das bagas ou de
armazenamento nos 6rgdos de reservas, por isso, todo o processo de produgio,
transporte, particdo e armazenamento de amido nos diferentes 6rgdos dreno é
relacionado a presenca e atividade das enzimas de clivagem da sacarose. Dentre
as enzimas, as principais sdo: sacarose sintase ou sucrose synthase (Susy) e as
invertases dcida (IA) e neutra (IN) (Claussen et al., 1985; Bologa et al., 2003).

Existem duas rotas alternativas para a degradacdo de sacarose em
plantas. Uma dessas rotas envolve a hidrélise irreversivel de sacarose a glicose e
frutose, via invertases (EC 3.2.1.26) a outra rota sacarolitica, exclusiva de
plantas, é catalisada pela Susy (EC 2.4.1.13) e envolve a clivagem de sacarose
dependente de UDP, produzindo UDP-glicose e frutose (Avigad, 1982). A Susy
tem sido reconhecida como de importante papel em vdrios processos
metabdlicos de plantas. Trata-se de uma glicosil transferase, cuja acdo
enzimdtica tem sido associada a determinac¢fo da forca de drenos e tecidos
vegetativos em desenvolvimento. Sabe-se também que a Susy participa da
conversdo de sacarose a amido em alguns tecidos. Nesse caso a baixa atividade
de Susy estd associada ao reduzido actimulo de amido, e, conseqiientemente,
menor produ¢do (como em raizes de cenoura e tubérculos de batata) (Geromel,
2006; Koch, 2004; Déjardin, 1997).

As invertases servem de indicadores para iniciagdo e expansio de novas

estruturas de drenos, normalmente com atividade vacuolar antecedendo a da



parede celular (Geromel, 2006). As invertases convertem sacarose a hexoses
para suprir as células com combustivel para a respiracdo de crescimento e de
manutencdo. As fungdes especificas das diversas formas de invertase ndo sio
claras, mas parecem regular a entrada de sacarose nas suas diferentes vias de
utilizacdo. S3o enzimas com potencial para agir fortemente como controladores
de uma ampla variedade de processos, tais como biossintese e percepgdo de
hormonios, a exemplo do 4cido abscisico (Koussa et al., 2005). Além disso,
tanto os sensores de agicares como os de hormdnios podem afetar a propria
expressdo dos genes que codificam as invertases e a Susy (Koch, 1996; Pan et

al., 2005).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descric¢ao do experimento

3.1.1 Local e época

O presente trabalho foi conduzido na empresa Vitdcea Brasil, viveiro
viticola situado no municipio de Caldas, Sul do Estado de Minas Gerais,
localizado a 1200m de altitude, a 21° de latitude Sul e 46° longitude Oeste. O
clima da regido € classificado como Cwb, tropical de altitude segundo a
classificacdo internacional de Koppen.

O experimento foi conduzido no matrizeiro de cultivares copa, instalado

em 2001, sendo que o periodo experimental compreendeu agosto de 2005 a

fevereiro de 2007, ou seja, as safras de 2006 e 2007.

3.1.2 Elementos meteorologicos

Os dados de temperatura e precipitacio referentes ao periodo
experimental, coletados na estacdo meteoroldgica situada no Nicleo
Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho, localizado na Fazenda Experimental da
EPAMIG, no municipio de Caldas, MG, a aproximadamente 4,5 km da drea

experimental, encontram-se na Figura 1.
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FIGURA 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica observadas em Caldas

durante o periodo experimental. EPAMIG. Caldas, MG, 2007.
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3.1.3 Material vegetal

Para este estudo foram utilizadas as cultivares copa Cabernet Sauvignon
(Vitis vinifera L.), clone 15 e Merlot Noir (Vitis vinifera L.), clone 519
licenciados pelo ENTAV-INRA® (Etablissement National Technique pour
I’Amélioration de la Viticulture - Institut National de la Recherche
Agronomique) origindrias da regido de Bordeaux e do Medoc, respectivamente.

O porta-enxerto utilizado em ambas as cultivares foi o 1103 Paulsen
(Vitis berlandieri Resseguier n° 2 X Vitis rupestris du Lot), de vigor elevado,
bom enraizamento, elevada resisténcia a seca e ao ataque de nematdides
(Hidalgo, 1993; Cordeau, 1998).

O sistema de conducg@o adotado para as plantas matrizes foi o do tipo
espaldeira, com trés fios de arame, sendo o primeiro fio a 1 m de distincia do
solo e o terceiro a 1,9 m. As plantas foram conduzidas em duplo corddo
esporonado (sistema Royat) e podadas com poda curta (duas gemas). O
espacamento € de 2,5m, entre ruas e 1,50m, entre plantas, o que equivale a uma
densidade de 2.666 plantas por hectare. Os tratos culturais realizados na 4rea
experimental foram os mesmos realizados rotineiramente em todo viveiro,
seguindo recomendagdes padrdes para viveiros de mudas de videira.

Os tratamentos foram aplicados no inicio da frutificacdo dos anos de
2005 e 2006 correspondendo as safras 2006 e 2007, respectivamente. Ocorreu a
supressao de cachos da seguinte forma: remocao total de cachos, manutencio de
um cacho a cada dois sarmentos, manutengdo de um cacho por sarmento e
plantas sem a supressdo de cachos ou produgdo plena de frutos, com dois ou
mais cachos por sarmento. Esse procedimento deu origem aos tratamentos 0, 25,
50 e 100% de cachos, respectivamente.

No inverno seguinte a aplicagdo dos tratamentos, 0os porta-enxertos e as

cultivares copa foram podados no més de agosto de 2005 e 2006, quando ainda
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as gemas apresentavam-se dormentes. Para realizag¢do da parte do experimento
referente a producdo de mudas pelo método de enxertia de mesa, coletaram-se
na poda de agosto de 2006, sarmentos dos porta-enxertos e enxertos. Esse
material foi previamente identificado e seguiu o protocolo geral de producio de
mudas da empresa.

O material vegetal destinado a realizacdo das andlises bioquimicas foi

coletado ap6s a colheita e a poda, em margo e agosto de 2006, respectivamente.

3.2 Caracteristicas avaliadas

3.2.1 Superficie Foliar

A superficie foliar de cada cultivar copa foi calculada por método ndo
destrutivo descrito por Carbonneau (1976a, 1976b). A utilizacdo desse método
implica na necessidade de determinar a equacdo para o calculo da superficie
foliar. Foram coletadas 50 folhas escolhidas ao acaso em toda extensdo do ramo
do ano, evitando-se folhas atacadas por insetos ou fungos e malformadas.
Imediatamente ap6s a coleta, cada folha foi digitalizada em scanner e sua area
foi determinada por software. Da mesma folha, foi medido o comprimento das
nervuras laterais (L2) com auxilio de uma régua milimetrada. A partir destes
valores, obtiveram-se as equacdes de regressdo entre os dois pardmetros: drea da

folha e somatério do comprimento das nervuras L2 (Figura 2).
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Nervura L2 Nervura L2

FIGURA 2. Localizagdo das nervuras laterais (L2) na folha da videira. UFLA.
Lavras, MG, 2007.

As avaliacdes da superficie foliar foram realizadas durante o estddio
fenol6gico de maturagdo, em dez plantas, escolhendo-se, ao acaso, dois ramos
de cada lado das plantas. Com o auxilio de uma trena metalica flexivel, foram
tomadas medidas das nervuras laterais (L2 direita e esquerda) da folha oposta ao
cacho (folha n). Posteriormente, foram medidas as L2 das folhas de nimero n +
4,n+8n+1L,n+ 15 n+19,n+ 20, n+ 26, n + 30, n + 33 e n + 37, quando

houvesse (Figura 3).
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FIGURA 3. Esquema representativo para medi¢do da soma do comprimento das
nervuras laterais (L2) por amostragem das folhas, segundo
Carbonneau (1976b). UFLA. Lavras, MG, 2007.

Neste método, a escolha das folhas leva em consideracdo os dois lados
do ramo, ja que os ramos da videira apresentam crescimento em espiral. Junto as
medidas das nervuras foi contado o nimero de folhas por ramo amostrado
(quatro por planta) e o nimero de ramos por planta. Os valores do comprimento
das nervuras L2 (direita e esquerda) de cada folha sdo somados e substituidos
pelo x das equagdes de regressdo determinadas previamente.

Com os valores obtidos pela equacdo de regressio das variedades,
conseguiu-se calcular a drea foliar de cada folha, obtendo-se a superficie foliar
da planta através da seguinte férmula:

SF (m%) = CNL2 x NFR x NRP

15



Em que:

SF representa a superficie foliar (m”)

CNL2 representa a soma do comprimento das nervuras L2 (m)
NFR representa o nimero de folhas por ramo

NRP representa o nimero de ramos por planta

3.2.2 Producao e caracteristicas dos frutos

Por ocasido da colheita, foram feitas avaliacdes nas dependéncias do
Laboratério de Andlises do Nucleo Tecnolégico EPAMIG Uva e Vinho, para
realizacdo de andlises de rotina.

Na colheita foram amostrados, ao acaso, 10 cachos de cada parcela
experimental, totalizando 160 cachos por variedade, ou seja, 16 parcelas, nas
quais foram realizadas as analises de: massa dos cachos (kg) e bagas (g), s6lidos

soluveis totais (SST, expresso em °Brix), acidez total tituldvel (meq.L’l).

- Massa de cachos e bagas

A massa dos cachos (kg) foi obtida pesando-se os dez cachos
representativos das parcelas experimentais e obtendo-se sua média. O valor
obtido da média representou o valor do peso médio de cacho da devida parcela
experimental.

A massa de bagas (g) de cada parcela experimental foi obtida pesando-
se 100 bagas, colhidas ao acaso do universo de 10 cachos, em balanga eletrdnica
digital (Marte). O valor obtido foi dividido por 100 e representou a massa média

de cada baga da devida parcela experimental.
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- Solidos soluveis totais, acidez e pH

As andlises de s6lidos soldveis totais (SST), acidez total tituldvel e pH
foram realizadas utilizando-se suco proveniente de aproximadamente 200 bagas
para cada repeticdio. O teor de SST foi determinado com o auxilio de
refratdbmetro manual digital (marca ATAGO, escala de 0 a 28°Brix) e o
resultado expresso em °Brix.

A acidez total tituldvel foi determinada por titulagio com NaOH 0,1N,
utilizando indicador fenolftaleina 1% e o resultado expresso em meq.L™".

O pH do suco foi obtido com pHmetro de bancada (mod. B 474
Micronal), calibrado com padrdes pH 4,0 e pH 7,0.

3.2.3 Pegamento do enxerto

A avaliacdo do pegamento do enxerto foi realizada apds as mudas
passarem pelo processo de for¢cagem, processo que consiste em manter as mudas
em uma cimara com temperatura ¢ umidade controladas por um periodo
aproximado de 15 dias. Essa avaliacdo consiste na triagem das mudas,
descartando as ndo soldadas (sem calos) na regido da enxertia. Apds essa
triagem as mudas sdo parafinadas e levadas a campo para serem plantadas nos

canteiros para finalizarem seu desenvolvimento.

3.2.4 Acicares redutores, aciicares soliveis totais, sacarose e amido.

As avaliagoes de acucares redutores, agtcares soliveis totais e amido
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas do Setor
de Fisiologia Vegetal, do Departamento de Biologia/UFLA. Pedacos de

sarmentos (Figura 4) das cultivares copa foram coletados em toda extensdo do
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sarmento para andlises bioquimicas, apds a colheita em marco de 2006 e na poda

de inverno, agosto, do mesmo ano.

FIGURA 4. Pedaco de sarmento, em destaque local de coleta de material vegetal
(regido entre nds) para andlises bioquimicas. UFLA. Lavras, MG,

2007.

Ap6s a coleta, os pedagos de sarmentos foram secos em estufa ventilada,
a 60°C até massa constante, moidos em moinho de facas tipo Willye e
armazenados em frascos vedados, para posterior extragdo e quantificagao.

Para realizacdo da extracdo dos agucares redutores (AR) e acucares
soluveis totais (AST), foram utilizados 0,15 g do material vegetal. O material foi
macerado em 4 mL de 4dgua destilada com auxilio do grau e pistilo durante um
minuto. Depois de homogeneizado, o extrato foi vertido em tubo de ensaio,
ficando em banho-maria a 40°C por 30 minutos e em seguida centrifugado a
5.000 g por 20 minutos. O sobrenadante foi coletado em frasco previamente
identificado. O pellet resultante da centrifugacado foi ressuspendido em 4 mL de
dgua destilada por mais duas vezes e centrifugado nas mesmas condigdes
anteriores. Os sobrenadantes resultantes foram coletados, adicionados ao
primeiro e armazenados a -20°C para posterior quantificacdo do AR e AST. A

concentracao de sacarose foi obtida pela diferenga entre AST e AR.
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Para quantificagdo do amido, os pellets foram ressuspendidos em 8 mL
de meio extrator constituido de tampdo acetato de potdssio 200mM, pH 5,5 e
colocado em banho-maria a 100°C por 5 minutos. Em seguida foram
adicionados 2mL do preparado da enzima amiloglucosidase, contendo 12,6
unidades da enzima em cada amostra, novamente os tubos foram levados a
banho-maria com agitador a 50°C por 2 horas. Posteriormente, o material foi
centrifugado a 5.000g por 20 minutos, o sobrenadante foi coletado e o volume
ajustado para 10 mL com dgua destilada e, em seguida, armazenados em frascos
devidamente identificados e congelados a -20°C para posterior quantificagdo do
amido.

Os acucares redutores foram dosados de acordo com a metodologia
descrita por Miller (1959). A leitura para quantificacdo dos acticares redutores
foi realizada no espectrofotometro (Beckman 1200) com A = 540 nm, a
quantificacdo dos aguicares baseou-se na curva padrdo obtida a partir de
diferentes concentracdes de glicose.

Os acticares soliveis totais € o amido foram dosados de acordo com o
protocolo descrito por Yemm & Willins, A. (1954). A leitura para quantificagio

foi realizada no espectrofotdmetro com A = 620 nm.

3.2.5 Atividade enzimatica

As avaliagdes da atividade enzimdtica da SuSy e das invertases 4cida
(IA) e neutra (IN) foram realizadas no laboratério de nutricdo e metabolismo de
plantas do Setor de Fisiologia Vegetal, do Departamento de Biologia/UFLA.
Pedacos de sarmentos das cultivares copa foram coletados em toda extensdo do
sarmento para andlises ap6s a colheita em marco de 2006 e na poda de inverno
do mesmo ano. Apds a coleta do material vegetal, os mesmos foram

armazenados em frascos pldsticos com capacidade de 2,0 mL e congelados no
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nitrogénio liquido e posteriormente armazenados no freezer a -20°C até serem
analisados.

A extracdo e incubacdo da IN foi realizada conforme descrito por Zeng
et al. (1999) e da IA, segundo Cazetta et al. (1999), com algumas modificacdes.
A extragdo da invertase IN foi realizada com meio extrator constituido de
tampao HEPES — 100 mM - ajustando o pH para 7,5; PMSF (Phenyl methyl
sulfonyl fluoride) — 1 mM; MgCl, — 5 mM; Ditiotreitol (DTT) — 1 mM; Acido
ascorbico — 10 mM e Agua. O material s6lido (pellet) foi reservado para fazer a
extracdo da IA, a qual foi realizada com tampdo de extragdo constituido de
tampao citrato de sédio — 200 mM — ajustando o pH para 4,8; PMSF — 1 mM,
MgCl, — 5 mM; DTT - 1 mM,; Acido ascérbico — 10 mM; NaCl - 1 M e dgua.
Depois de proceder a extracdo das isoformas da invertase, o extrato foi
adicionado ao meio de incubacdo. O meio de incubacdo da IN foi constituido de
tampao fosfato de potdssio 100 mM — ajustado o pH para 7,5; MgCl, -5 mM e
Sacarose — 200 mM. Ja o meio da IA foi constituido de tampao citrato de sédio
200 mM - pH 4,8; MgCl, — 5 mM e Sacarose — 200 mM. . A incubacdo foi
realizada por 30 minutos a uma temperatura de 37°C.

Para a Susy a extracdo foi realizada com meio extrator constituido de
HEPES 50mM pH 7,0, MgCl, 5mM, DTT 2mM, EDTA dissédico ImM, Acido
ascorbico 100 mM e PVPP 10% p/v. O meio de incubagdo foi constituido de
tampao MES 100mM pH 6,0, UDP 5mM e Sacarose 300mM. A incubacio foi
realizada por 30 minutos a uma temperatura de 37°C.

As atividades da SuSy e das isoformas da invertase foram determinadas
pela dosagem dos agicares redutores (Miller, 1959). A leitura para quantificacao
dos agucares redutores foi realizada no espectrofotdometro (Beckman 1200) com
A = 540 nm, a quantificacdo dos agtcares baseou-se na curva padrdo obtida a

partir de diferentes concentracdes de glicose.
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3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi em blocos inteiramente
casualizados, com cinco repeti¢des. A parcela experimental foi formada por
cinco plantas tteis, sendo que cada bloco continha quatro parcelas.

As analises estatisticas foram realizadas no software Sisvar® (Ferreira,
2000), e para comparagdo de médias foi utilizado o teste Scott-Knott, ao nivel de

5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Superficie Foliar

O melhor ajuste da curva entre a soma das nervuras das folhas e area
foliar foi o modelo polinomial quadratico, onde os coeficientes de correlagao (R)

e determinacdo (R?) foram superiores a 99% para ambas as cultivares (Tabela 1).

TABELA 1. Equagdes de regressdao polinomial quadritica entre drea foliar e
soma das nervuras L2 para duas cultivares de videiras. EPAMIG.

Caldas, MG, 2007.

Variedade Equacio de regressdo R (%) R*(%)
Cabernet Sauvignon y =-25,608 + 3,247x + 0,3486x" 99,81 99,63
Merlot Noir y =23,1898 - 2,7717x + 0,4710x 99,85 99,69

Regina et al. (2000) encontraram valores superiores a 95% para os
coeficientes de correlacdo e determinacdo, utilizando o modelo polinomial
quadrético para a cultivar Cabernet Sauvignon. A partir dessas equacdes e das
leituras das nervuras L2 no campo, foi calculada a superficie foliar média das
videiras, das duas cultivares, nas safras de 2006 e 2007, assim como a relacdo

entre 4rea foliar e massa do fruto, apresentada na Tabela 2.
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TABELA 2. Superficie foliar média e relacdo drea foliar/massa do fruto de duas
cultivares de videira medidas no periodo de maturagdo das uvas, em

duas safras. EPAMIG. Caldas, MG, 2007.

Cultivares Safra Sup. Foliar ~ Trat.  Relacio Area Foliar/Massa do Fruto

(m*.pl™h % (cm’.g")
25 68,6
2006 8,787 a 50 26,0
Cabernet 100 15,5
Sauvignon 25 439
2007 8,247 a 50 27,7
100 19,4
25 41,3
2006 4,350 A 50 18,3
. 100 10,4
Merlot Noir 25 31.8
2007 4,149 A 50 18,1
100 13,8

As médias seguidas da mesma letra para a cultivar ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, (P=0,05).
pl = planta, Trat. = tratamento

Os valores encontrados para a superficie foliar média por planta foram:
8,7 ¢ 8,2 m”.pl" para Cabernet Sauvignon e 4,3 e 4,1 m”.pl”" para Merlot Noir
nas safras 2006 e 2007, respectivamente. Nao houve diferenca entre os valores
encontrados nas diferentes safras para as duas cultivares. Weaver (1963)
encontrou 6,2 m”.pl”' para a cultivar Carignane. Regina et al. (2000), trabalhando
com plantas de Cabernet Sauvignon de dois anos, encontraram 2,47 m”pl”. As
videiras Cabernet Sauvignon e Merlot Noir, conduzidas em espaldeira,
obtiveram elevada superficie foliar comparando-se com os valores relatados na
literatura. Fato este devido a nfo realizacdo do desponte em plantas matrizes,

prética que consiste na poda dos sarmentos na altura do terceiro fio de arame.
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A superficie foliar necessdria para que ocorra o completo
desenvolvimento e maturagio de uma unidade de massa de frutos (cm’.g") é
influenciada por muitos fatores como cultivar, idade da planta, sistema de
conducido, clima, luminosidade, comprimento do dia, solo e préticas culturais
(Yamane & Shibayama, 2006). Neste estudo, a razdo entre drea foliar e massa
dos frutos variou consideravelmente entre as cultivares e entre as diferentes
safras. Para Cabernet Sauvignon, os valores variaram de 15,5 a 68,6 cmz.g'l,
enquanto que na Merlot, estes valores situaram-se entre 10,4 e 41,3 cmZ.g'l, nos
diferentes tratamentos.

Segundo Toda (1991), a videira necessita de 1 a 2 m* de superficie foliar
para amadurecer 1 kg de frutos, ou seja, 10 a 20 cm” g de fruto. Howell (2001),
em uma ampla revisdo sobre a drea foliar 6tima por massa de fruto de videira na
colheita, encontrou valores de 7 a 14 cmz.g’l. O intervalo de 7,2 a 18,9 cmz.g’1
foi adequado para que ocorresse a maturacdo dos frutos da videira Seyval
(Edson et al.,, 1993). Yamane & Shibayama (2006), relataram que valores
superiores a 14 cm’.g” sdo excessivos e tém menor efeito no aumento da
qualidade dos frutos da videira Aki Queen. Para Thompson Seedless sdo
necessdrios 10 cm”.g" (Kliewer & Ough, 1970); ji para a cultivar Tokay, sdo
requeridos 11 a 12 cm®.g” (Kliewer & Weaver, 1971) e para a cultivar Cabernet
Sauvignon, 10 a 14 cm”.g"' sdo suficientes para maturagio dos frutos (Jackson,
1986).

Os valores encontrados na literatura para a drea foliar necessédria para
que ocorra a maturacdo dos frutos variam consideravelmente. Plantas em que os
cachos ndo foram desbastados (100%) apresentaram valores semelhantes aos
encontrados na literatura. J4 as plantas em que houve desbaste parcial dos
cachos (25 e 50%), os valores foram superiores. Cabe ressaltar que, apesar dos

diferentes indices obtidos, a maioria dos pardmetros de qualidade ndo foi
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influenciado pelos desbastes dos cachos, indicando que o aumento da producdo

ndo teve um impacto negativo na qualidade final da uva.

4.2 Producao e Caracteristicas dos frutos

Os valores de massa de cacho e baga para as cultivares Cabernet
Sauvignon e Merlot Noir, nas duas safras, ndo apresentaram diferencas
estatisticas nos diferentes tratamentos; o que ja ndo ocorreu para producio, em

que os tratamentos diferiram nas diferentes safras (Tabela 3).

TABELA 3. Massa média de cacho e baga e produ¢do de uva por planta e ha das
cultivares de videira Cabernet Sauvignon e Merlot Noir, nas safras

2006 e 2007. EPAMIG. Caldas, MG, 2007.

Cultivar ~ Safra  Trat Massa Producdo
Cacho (kg) Baga (g) kg.pl” t.ha'

25 0,117 a 1,50 a 1281 ¢ 342¢
2006 50 0,125 a 1,56 a 3,377b 9,00 b
Cabernet 100 0,138a 1,56 a 5,663 a 15,10 a
Sauvignon 25 0,161 a 1,75 a 1,876 c 5,00 ¢
2007 50 0,161 a 1,75 a 2,975b 793 b
100  0,172a 1,80 a 4,242 a 1131 a
25 0,197 A 1,80 A 1,052 C 281C
2006 50 0,187 A 1,75 A 2371 B 6,32 B
Merlot 100 0209 A 1,81 A 4198A  1LI9A
Noir 25 0,202 A 2,04 A 1,304 C 3,48 C
2007 50 0,219 A 2,13 A 2,290 B 6,11 B
100 0,172A 2,09 A 2,998 A 7,99 A

As médias seguidas da mesma letra na coluna por safra, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Trat = tratamento, pl = planta
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Na Cabernet Sauvignon, nas duas safras avaliadas, as videiras
submetidas aos tratamentos 25%, 50% e 100% apresentaram, respectivamente,
producdes que variaram de 1,3 a 1,9 kg.pl'; 3,0 a 3,4 kg.pl' e 4,2 a 5,7 kg.pl™".
Enquanto que na Merlot Noir, as produgdes foram inferiores a Cabernet
Sauvignon, nos tratamentos 25%, 50% e 100% variando, respectivamente, em
torno de 1,0 a 1,3 kg.pl™; 2,3 kg.pl' e 3 a 42 kg.pl”'. Apesar das maiores
producdes terem sido observadas na Cabernet Sauvignon, os cachos desta
apresentaram massa média inferior (0,127 e 0,165 g.cacho'1 nas safras 06 e 07
respectivamente) aos cachos da Merlot Noir (0,198 g.cacho™). A maior producio
da Cabernet Sauvignon foi devido ao dobro do nimero de cachos em relagdo a
cultivar Merlot Noir (dados ndo apresentados). A produgdo observada no
tratamento sem desbaste nas duas cultivares foi similar a produ¢des encontradas
por outros autores. Souza (2002), em experimento realizado no sul de Minas
durante quatro safras, obteve as producdes médias de 4,7 e 1,85 kg.pl”' em
Cabernet Sauvignon e Merlot Noir, respectivamente. Em experimento conduzido
na regido de Adulam, em Israel, durante cinco anos com a cultivar Cabernet
Sauvignon Bravdo et al.(1985), com trés niveis de carga de frutos 100%, 67% e
33% encontraram, respectivamente, producdes médias de 23,1, 19,1 e 11,8 t.ha™.

Em termos gerais, os pardmetros de qualidade da uva (pH, °Brix e
Acidez), avaliados na ocasido da colheita, nas duas safras, ndo responderam de
maneira significativa a altera¢do da carga produtiva, nas duas cultivares (Tabelas

4es).
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TABELA 4. Valores de pH, °Brix e Acidez para a cultivar Cabernet Sauvignon.
EPAMIG. Caldas, MG, 2007.

% cacho pH °Brix Acidez

por meq L!
planta S.2006  S.2007  S.2006 S. 2007 S. 2006 S. 2007
25 3,30 a 3,11a 179 a 16,5 a 1344 b 162,7 a
50 326 a 3,13a 18,0a 16,8 a 134,6 b 158,7 a

100 325a 3,12a 179 a 16,5 a 142,8 a 160,8 a

As médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
S.=Safra

TABELA 5. Valores de pH, °Brix e Acidez para a cultivar Merlot Noir.
EPAMIG. Caldas, MG, 2007.

% cacho pH °Brix Acidez

por meq L'
planta S.2006  S.2007  S.2006 S. 2007 S. 2006 S. 2007
25 347 a 3,18a 19,86 a 1595b 121,5a 122,7 a
50 345 a 3,17 a 19,55 a 16,35a 116,6 a 1240 a

100 347 a 320 a 20,01 a 16,58 a 1146 a 116,8 b

As médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca estatistica entre os valores de pH para os
tratamentos nas diferentes safras das duas cultivares. Os valores médios de pH
obtidos para Cabernet Sauvignon nas safras 06 e 07 foram, respectivamente,
3,27 e 3,12 meq L' e, para Merlot Noir, 3,46 e 3,18 meq L. Os valores de pH
estdo préximos aos encontrados por Souza (2002), 3,30 e 3,20 para Cabernet
Sauvignon e Merlot Noir, respectivamente, em experimento conduzido durante

quatro safras no Sul de Minas. Rizzon & Miele (2003), durante oito safras na
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Serra Gaticha — RS, encontraram valores médios semelhantes aos relatados neste
trabalho para a cultivar Merlot Noir (3,21). Bravdo et al. (1985), em
experimento conduzido por 5 anos com 3 niveis de produgdo para a cultivar
Cabernet Sauvignon, ndo encontraram diferengas entre os valores de pH do suco
provenientes das bagas dos diferentes tratamentos. Resultado semelhante
também foi encontrado por Miller & Howell (1998), os quais trabalharam com a
cultivar Concord com trés niveis de produgdo de frutos por sarmento.

Os teores de sélidos soluveis totais (°Brix) também ndo sofreram
influéncia do desbaste de cachos para a cultivar Cabernet Sauvignon. Yamane &
Shibayama (2006), também ndo encontraram diferencas no teor de sélidos
soliveis da uva da cultivar Aki Queen entre os diferentes niveis de produgio.
Para a cultivar Merlot Noir, na safra 2007, houve diferencgas estatisticas nesses
teores, sendo que o tratamento com 25% de cachos apresentou valor inferior aos
demais. Resultado contrdrio ao encontrado por Edson et al. (1993) para a
cultivar Seyval, cultivada em trés niveis de desbaste de frutos, os quais relataram
maiores valores de sélidos soldveis totais para plantas com menor quantidade de
frutos. O aumento no teor de sélidos soliveis observado nos tratamentos com
maiores producdes da cultivar Merlot Noir pode estar relacionado ao aumento da
forca do dreno em fungdo do aumento do nimero de cachos (Chaumont et al.,
1994). De acordo com Chanishvili et al. (2005) e Quereix et al. (2001), a
demanda do dreno e o suprimento da fonte geram um equilibrio na planta. O
aumento do nimero de cachos na planta (maior dreno) acarretou um aumento da
demanda por fotoassimilados, ocorrendo um ajuste para o aumento da producio
de fotoassimilados. Existe, em geral, uma relacio estreita entre a produtividade
do vinhedo e a composi¢do quimica da uva (Boulton et al., 1998). Entretanto,
essa relacdo nem sempre é evidente; em alguns estudos foi observado que o

aumento da concentragdo do agicar na uva nao € proporcional a diminui¢do da
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produtividade do vinhedo (Ough & Nagaoka, 1984; Bravdo et al., 1985; Miele
& Rizzon, 2006).

A acidez apresentou variagdo para as duas cultivares em safras
diferentes. Para Cabernet Sauvignon, na safra 2006, o tratamento que nao
contemplava desbaste de cachos apresentou valor superior (142,8 meq L) aos
demais (25%, 134,4 e 50%, 134,6 meq L'l), enquanto para Merlot Noir, na safra
2007, o tratamento sem desbaste de cachos apresentou valor inferior (116,8 meq
L'l) e estatisticamente diferente em relacdo aos outros tratamentos (25%, 122,7 e
50%, 124 meq L'l). Neste estudo, as duas variedades comportaram-se de
maneira antagdnica em relacio ao efeito da produgdo sobre o teor de acidez das
bagas, fato este que pode estar mais ligado as condi¢des climdticas ou a
ocorréncia de podriddo 4cida nos cachos, principalmente da cultivar Cabernet
Sauvignon, o que pode ter contribuido para o aumento da acidez. Miller et al.
(1996) nao encontraram diferencas nos valores de acidez em plantas com
diferentes cargas de frutos. Souza et al (2002) encontraram valores iguais a 126
e 95 mEq L' para Cabernet Sauvignon e Merlot Noir, respectivamente,
contrastando com os dados obtidos neste trabalho. Os elevados teores de acidez,
verificados nos diferentes tratamentos, podem estar associados a antecipagdo da
colheita devido a ocorréncia de doencas nos frutos, notadamente para a safra
2007 que apresentou maior intensidade de precipitacdo pluviométrica. Alguns
fatores ligados a reducdo da acidez atuam até a completa maturacio dos frutos;
entre eles destacam-se a dilui¢do dos dcidos organicos devido ao aumento do
volume da baga, a mobilizacdo dos &cidos organicos e minerais durante a
maturacdo da uva e a combustio respiratdria, especialmente no caso do acido
mélico (Champagnol, 1984; Rizzon & Miele 2003). Como a antecipacdo da
colheita devido a ocorréncia de doengas nos frutos causada pela elevada
precipitacdo no periodo, principalmente na safra 2007, impedindo o controle

quimico da doenga, os elevados teores de acidez encontrados se justificam.
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4.3 Pegamento do enxerto

A avaliacdo da soldadura apds a forcagem foi realizada para verificar a
influéncia do dreno no pegamento dos enxertos, etapa realizada antes das mudas

serem levadas para desenvolvimento no campo (Tabela 6).

TABELA 6. Porcentagem de soldadura das mudas enxertadas pelo método da
enxertia de mesa em duas cultivares de Vitis vinifera L. Vitacea

Brasil. Caldas, MG, 2007.

% soldadura apds forcagem

% cachos
por planta Cabernet Sauvignon Merlot Noir
0 87,73 a 9291 A
25 89,79 a 83,27 A
50 83,24 a 85,56 A
100 88,12 a 86,81 A

Os nimeros seguidos da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A variacdo do dreno (% cachos) ndo influenciou a soldadura no processo
de producdo de mudas, pelo método de enxertia de mesa para as duas cultivares.
As médias apresentadas para soldadura do enxerto/porta-enxerto das variedades
Cabernet Sauvignon e Merlot Noir foram 87,22% e 87,13%, respectivamente.

A demanda do dreno e o suprimento da fonte geraram um equilibrio na
planta. Com o aumento do nimero de cachos na planta (maior dreno), acarretou-
se um aumento da demanda por fotoassimilados, ocorrendo assim o ajuste para o
aumento da producdo de fotoassimilados, ndo comprometendo, dessa maneira,
as reservas de carbono dos sarmentos e consequentemente ndo afetando a
soldadura do enxerto/porta-enxerto (Quereix et al., 2001; Smart et al., 2003;

Chanishvili et al., 2005).
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4.4 Acucares Redutores, Acticares Soliveis Totais, Sacarose e Amido

Em 2006, foram coletados sarmentos para quantificacdo de carboidratos,
ap6s a colheita (em marco, Epoca I) e durante a poda de inverno (em Agosto,
Epoca II). Conforme resultados apresentados nas tabelas 7, 8, 9 e 10, ndo houve
efeito do desbaste dos cachos na concentracdo de agucares redutores (AR),

acucares soluveis totais (AST), amido e sacarose.

TABELA 7. Concentracdo de acucares redutores em sarmentos de duas
cultivares de videira coletados em duas épocas distintas. UFLA.

Lavras, MG, 2007.

Cabernet Sauvignon Merlot Noir
% de cacho
por planta Epocal Epoca II Epocal Epoca II
mg glicose g ' MS
0 26,98 aA 22,91 aB 41,26 aA 37,69 aB
25 27,59 aA 22,60 aB 42,09 aA 35,65 aB
50 27,53 aA 20,72 aB 42,89 aA 32,47 aB
100 28,12 aA 21,94 aB 38,24 aA 33,27 aB

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Letras maidsculas na horizontal comparam as
épocas e mindsculas na vertical comparam valores de % de cachos.

31



TABELA 8. Concentracido de actucares soluveis totais em sarmentos de duas
cultivares de videira coletados em duas épocas distintas. UFLA.

Lavras, MG, 2007.

Cabernet Sauvignon Merlot Noir
% de cacho
por planta Epocal Epoca II Epocal Epoca II
mg glicose g ' MS
0 79,93 aA 69,09 aB 95,54 aA 75,42 aB
25 81,37 aA 69,12 aB 95,86 aA 73,29 aB
50 80,13 aA 66,35 aB 92,18 aA 73,44 aB
100 82,86 aA 69,90 aB 83,32 aA 77,04 aB

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Letras maidsculas na horizontal comparam as
épocas e minudsculas na vertical comparam valores de % de cachos.

Epoca I = apés colheita, Epoca II = poda de inverno.
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TABELA 9. Concentra¢do de amido em sarmentos de duas cultivares de videira

coletados em duas épocas distintas. UFLA. Lavras, MG, 2007.

Cabernet Sauvignon Merlot Noir
% de cacho
por planta Epocal Epoca II Epocal Epoca II
mg glicose g ' MS
0 95.59 aA 103.31 aA 107.99 aA 84.43 aB
25 115.27 aA 109.58 aA 113.75 aA 80.17 aB
50 122.67 aA 98.04 aA 107.58 aA 86.45 aB
100 115.55 aA 117.06 aA 112.31 aA 88.52 aB

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Letras maidsculas na horizontal comparam as
épocas e minudsculas na vertical comparam valores de % de cachos.

Epoca I = apés colheita, Epoca II = poda de inverno.
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TABELA 10. Concentracdo de sacarose em sarmentos de duas cultivares de

videira coletados em duas épocas distintas. UFLA. Lavras, MG,

2007.
Cabernet Sauvignon Merlot Noir

% de cacho

por planta Epocal Epoca II Epocal Epoca II
mg glicose g ' MS

0 47,7 aA 41,6 aB 48,8 aA 34,0 aB
25 48,4 aA 41,9 aB 48,4 aA 33,9 aB
50 47,3 aA 41,1 aB 44,4 aA 36,9 aB
100 49,3 aA 43,2 aB 40,6 aA 39,4 aA

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Letras maiusculas na horizontal comparam as
épocas e mindsculas na vertical comparam valores de % de cachos.

Epoca I = apés colheita, Epoca II = poda de inverno.

Embora ndo tenha havido efeito dos tratamentos de desbaste de frutos
sobre a concentracdo de carboidratos nos sarmentos, foi observada, nas duas
cultivares, uma reducdo nos teores de AR, AST e sacarose nos sarmentos
podados durante o inverno em comparagdo com os podados apds a colheita. Na
Cabernet Sauvignon, durante o inverno, foi observada uma reducido de 20%,
15% e 13% nos teores de AR, AST e sacarose, respectivamente. Na Merlot Noir,
os teores de AR e AST foram reduzidos em 20% e 18%, respectivamente.
Entretanto, em relacdo a sacarose, houve uma reducdo de 25% entre as duas
épocas, apenas nos tratamentos de 0%, 25% e 50%. Em relacdo aos teores de
amido, apenas na cultivar Merlot Noir houve uma redu¢do, de aproximadamente

22%, nos sarmentos em estado de dorméncia.
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A reducdo da concentragdo de carboidratos nos sarmentos podados
durante o inverno pode estar relacionada a mobilizacdo das reservas para as
estruturas permanentes da videira como tronco e raizes, conforme relatam
Zapata et al. (2004). Koussa et al. (2005), trabalharam com a cultivar Merlot
Noir avaliando os teores de amido dos sarmentos durante trés anos. Os valores
médios encontrados por estes autores foram: 110 e 90 mg glicose g’ MS na
colheita e na poda respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados
neste trabalho (110,4 e 84,8 mg glicose g' MS na colheita e na poda
respectivamente), concordando com a afirmacdo de Zapata et al. (2004). Esses
autores, trabalhando com a cultivar Pinot Noir, encontraram teores de 72,5 mg
AST g' MS de sarmento, no estddio de dorméncia antes da realizacio da poda
de inverno. No entanto, ndo observaram diferencas significativas entre os teores
de amido dos sarmentos coletados no periodo apds a poda e estddio de pintor,
sendo pequeno e pouco varidvel este teor (3 a 10% da MS). De acordo com os
mesmos autores, o principal local de armazenamento de amido sdo as raizes com
90% (30% da MS) e destes 70% ¢é remobilizado para o crescimento inicial da
planta na brotacdo. Essa estratégia da videira em armazenar maior quantidade de
amido nas raizes se justifica, pois as mesmas estdo protegidas no solo. No
presente estudo, o aumento da producdo de frutos ndo afetou o acimulo de
reservas nos sarmentos, ao contrario do que foi verificado por alguns autores.
Miller et al. (1996), comparando plantas com e sem frutos, concluiram que a
presenca de frutos resultou na menor particio de carbono entre os tecidos
vegetativos da planta, principalmente na raiz no estddio de pintor. O periodo
logo apds a colheita foi fundamental para que as plantas recuperassem suas
reservas de carbono que serdo essenciais para o desenvolvimento no préximo
ciclo. Segundo Miller et al. (1996), o periodo apds a colheita até o inicio da
dorméncia é fundamental para que a planta recupere suas reservas de carbono

exauridas durante o desenvolvimento e frutificagdo. Nas regides produtoras de
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mudas do hemisfério norte, este periodo € mais curto, justificando a pratica de
raleio de cachos quando a carga de frutos é elevada. No Brasil este periodo é
maior; na regido onde foi executado o experimento apresenta condigdes
favordveis ao metabolismo da planta por um tempo mais longo culminando com

o restabelecimento das reservas de carbono.

4.5 Enzimas

Neste trabalho, também foi avaliada a atividade de enzimas envolvidas
na hidrélise da sacarose dos sarmentos colhidos apds a colheita dos frutos
(Epoca I) e durante a poda de inverno (Epoca IT) de 2006, como a invertase
4cida (IA), invertase neutra (IN) e enzima Sacarose Sintase (Susy). Em relacdo
ao efeito do desbaste de frutos sobre a atividade das enzimas sacaroliticas,
apenas a invertase neutra, na Cabernet Sauvignon, e a Susy, na Merlot Noir,

foram afetadas pelos niveis de desbastes (Tabelas 11 e 12).
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TABELA 11. Atividade das enzimas invertase dcida (IA), invertase neutra (IN)
e Susy medidas em sarmentos de plantas com diferentes % de

cachos na cultivar Cabernet Sauvignon, nas épocas I e II. UFLA.

Lavras, MG, 2007.

% de TIA IN SUSY
cacho
EI EII EI EII EI EII
por
planta umol AR g ' MF h'!

0 546 Aa 497 Aa 348 Ab 316 Bb 284 Ab 313 Ab
25 474 Aa 423 Aa 302 Ab 270 Ba 267 Ab 321 Aa
50 564 Aa 554 Aa 359 Ab 435 Aa 352 Ab 299 Ab
100 531 Aa 466 Aa 338 Ab 300 Bb 333 Ab 309 Ab

Letras maiusculas na vertical (% de cachos) e minusculas na horizontal (enzimas
dentro da mesma época) comparam médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

E I =Epoca I (ap6s colheita), E IT = Epoca II (poda de inverno).
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TABELA 12. Atividade das enzimas invertase acida (IA), invertase neutra (IN)
e Susy medidas em sarmentos de plantas com diferentes % de

cachos na cultivar Merlot Noir, nas épocas I e II. UFLA. Lavras,

MG, 2007.
% de TIA IN SUSY
cacho
EI EII EI EII EI EII
por
planta umol AR g ' MF h'!

0 413 Aa 458 Aa 365 Ab 362 Aa 360 Ab 283 Ab
25 445 Aa 430 Aa 381 Ab 346 Aa 312 Bc 277 Ab
50 445 Aa 420 Aa 344 Ab 370 Ab 319 Bb 299 Ac
100 470 Aa 396 Aa 338 Ab 356 Ab 273 Bc 290 Ac

Letras maiusculas na vertical (% de cachos) e minusculas na horizontal (enzimas
dentro da mesma época) comparam médias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

E I = Epoca I (ap6s colheita), E II = Epoca II (poda de inverno).

Na Cabernet Sauvignon, durante o inverno (E II), a atividade enzimatica
da IN foi maior no tratamento de 50% de desbate de cachos (50%, 435; 0%, 316;
100%, 300 e 25%, 270 umol AR g T MF h'l), enquanto que na Merlot Noir, a
atividade enzimatica da Susy na colheita (E I) foi significativamente superior no
tratamento sem cachos (0%, 360; 50%, 319; 25%, 312 e 100%, 273 umol AR g~
"MF h.

No caso da Cabernet Sauvignon, estas diferencas encontradas ndo
parecem estar relacionadas ao efeito do nivel de producdo, uma vez que nio
houve uma tendéncia coerente na atividade enzimdtica entre os niveis crescentes
de desbastes dos frutos. Essas diferencas parecem ser devido a variabilidade das
amostras, durante a extracdo das enzimas. A IN pode exercer o papel de

fornecimento de hexoses para funcdes celulares bésicas, mantendo o nivel de
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actucares nos tecidos, justificando a diferenca encontrada (Tymowska-Lalanne &
Kreis, 1998)

Na cultivar Merlot Noir, o aumento da atividade da Susy nas videiras
sem cachos pode estar relacionado a uma maior mobilizacdo de carboidratos
para outras estruturas permanentes da videira como raizes, conforme observado
por Quereix et al. (2001). Estes autores observaram um crescimento extra do
sistema radicular das plantas sem cachos que foi atribuido ao comportamento
das raizes como um dreno compensatdrio, elevando os niveis de carboidratos
dos tecidos radiculares da planta. Segundo Galet (1993), o maior crescimento do
sistema radicular da videira ocorre durante o florescimento e apds a colheita. Na
Merlot Noir, ap6s a colheita, foi verificada uma tendéncia para aumento na
concentracdo de sacarose e acglcares redutores nos sarmentos das plantas sem
cachos, embora essas diferencas ndo sejam estatisticamente significativas.
Entretanto, pode ter contribuido para uma maior translocacdo de agicares para
as rafzes das plantas sem cachos. A Susy pode desempenhar um papel de sintese
com a conversio de sacarose em amido nos tecidos de armazenamento,
dependendo da quantidade de fotoassimilados produzidos nas folhas e da
demanda de carboidratos dos 6rgdos dreno (Claussen et al., 1995).

De maneira geral, a maioria dos resultados também revelou que a
hidrélise da sacarose ocorreu principalmente devido a acdo da enzima IA.
Conforme mostra as tabelas 11 e 12 em ambas as cultivares, a atividade da TA
foi superior as atividades das enzimas IN e Susy, na maioria dos tratamentos.

Koussa et al. (2005), trabalhando com Merlot Noir, encontraram elevada
atividade da IA nos sarmentos e nas brotacdes do mesmo em comparaciao a
atividade da IN, durante todo ciclo da cultura. Dantas et al (2005), encontraram
elevada atividade da IA comparada a IN em folhas da videira Syrah. A atividade
de ambas tem diferentes respostas ao manejo e as variagdes sazonais. A

invertase 4cida também € considerada a principal enzima envolvida no
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metabolismo dos agucares das bagas de videira (Ruffner et al., 1995; Souza et
al., 2005). A atividade das invertases nos sarmentos estd relacionada ao
suprimento de energia para as células do floema, excetuando as dos elementos
de tubo (Claussen et al., 1995).

Para a cultivar Cabernet Sauvignon, a época de coleta de material ndo
influenciou na atividade das enzimas invertases e Susy, apesar da E I apresentar

em geral maiores médias que a E II (Tabela 13).

TABELA 13. Efeito da época de coleta dos sarmentos de duas cultivares de

videira na atividade das enzimas IA, IN e Susy. UFLA. Lavras,

MG, 2007.
1A IN SUSY
Cultivares
copa EIl EIl EI EIl EI EIl
umol AR g ' MF h'!
CS 529,0 a 485,1a 337,0a 3304 a 3094a 310,6a
MN 4437 A 426,2 A 3572 A 358,8 A 3164B 2874 A

Médias seguidas da mesma letra na linha (época), para cada enzima ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Entretanto, na Merlot Noir, apds a colheita, a atividade da Susy foi
superior a atividade medida durante o inverno, fato este que pode estar
relacionado a maior mobilizagdo de reservas para retomada de crescimento das

raizes ap0s a colheita, conforme discutido acima.

40



5 CONCLUSOES

O desbaste dos cachos em diferentes densidades em plantas matrizes
produtoras de material vegetal destinado a enxertia de mesa, ndo afetou o
acimulo de reservas nos propdgulos e, conseqiientemente, nio alterou a
qualidade e a taxa de pegamento dos enxertos na producdo de mudas. A

qualidade dos frutos também ndo sofreu interferéncia do desbaste.
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