RESSALVA

Atendendo solicitagao do(a) autor(a), o texto
completo desta tese/dissertagdo sera

disponibilizado somente a partir de
23/08/2024

At the author's request, the full text of this
thesis/dissertation will not be available online until

August 23, 2024



Campus de Botucatu FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNESP | BOTUCATU

\/
iég UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ) FC A.
u nesp ‘J0LIO DE MESQUITA FILHO” =\

CAMILO ANDRE PEREIRA CONTRERAS SANCHEZ

DESEMPENHO AGRONOMICO DA VIDEIRA 'BRS ISIS’ SOBRE DIFERENTES
PORTA-ENXERTOS EM CLIMA SUBTROPICAL

Botucatu
2024






CAMILO ANDRE PEREIRA CONTRERAS SANCHEZ

DESEMPENHO AGRONOMICO DA VIDEIRA 'BRS ISIS’ SOBRE DIFERENTES
PORTA-ENXERTOS EM CLIMA SUBTROPICAL

Tese apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp Campus
de Botucatu, para obtencédo do titulo de
Doutor em Horticultura

Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio
Tecchio

Botucatu
2024



Sanchez, Camilo André Pereira Contreras
5211d Desempenho agronomico da videira "BRS 1515 sobre
diferentes porta-enxerios em clima subtropical / Camilo
André Pereira Contreras Sanchez. — Botucatu, 2024
79p.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Botucatu
Orientador: Marco Antonio Tecchio

1. uva sem semente. 2. uva hibrida. 3. uva de mesa_ 4.
viticultura subtropical. 5. enxerto. I. Titulo.

Sisterna de geragio automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca
da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Botucatu. Dados fomecidos pelo
autora).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




A.f,mv UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA } FC A

u nesp ) ?\;':.:::::‘.::r"

Cimpus de Boiucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAD

TITULS CA TESE: DESEMPENED AGRONINICC DA VIDEIRA 'BRS I1SIS° SOBRT RIFFRENTES
FORTA-ZEMAEITCS =M CLIMA SUBTROFICAL

AUTOR: CAMILO ANDRE PEREIRA CONTRERAS SANCHEZ
ORIENTADOR: MARCO ANTONIO TECCHIO

Aprovado como carle das exigéncizs sarg obtengio do Titulo ce Noutar em Agronom 2 il lorticu'tural,
pela Comissao Fxam nadora:

7 =
}Zf,‘m oo e ',' ke { % ;f/

P-of. Or. M C' wNT’)N'Oii l:bbl‘lf) P:u ©pacao Fresencial
Meaducao Ve acu'dade ¢z T 2ncizs Aqrmuw: co Boucat, UNESP

/ x Pt /’1 2 Me. /m e
Ex‘e‘l'"‘rma F.qropl,cuauo‘ll LETIC A& S LYA PEREIRA BASILIC ¢ ‘Paricipagac Virtuzl
. l.rr'plu,e a3 Assisiencia Téenica e Fyigr sie Rural

(ﬂf//, o /[‘a//}/f ) /‘f;’r’r«)/d
Pesyy l’-JU'JId Dr. "MAR.( FERNANLFS MUK [F'arll.,lpe).,ac Virual
Centrc de F’JT.?‘% Arstituis fsgunal 1ivo de Camrpinas

A Lo,

Fraf? Dr.* SARITALEONEL iFartic pagio Sresensis) T

Producao Vegelal / Facu dads o3 Clanciez Agmnemicas oo Bovcat, L'N P

e I

! | ;
Pra”. 5. FILIPE 2EREIRA GIARDINI BONFIN (Harcivagao Frasersalisyt—
Pruduczo Vagstal f Fecu'dade o2 O'encias Aarencm cas o2 Botucat:

Botucatu. 23 de jarairo de 2024

FazabiamMom s s fomot = ors - SOl o Bl -
A Unpentr e 3THD 198 64
1 Nwa s r RYINE D SR TA ey 1y







@% meuws, mem,

Ga/mxifa gfrwbq/we Gom/bz/%a/éu gdmvfwxj e %/bf}a/w&a
Clandia Pereina,






AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus, por se fazer presente em cada momento da minha
vida.

Aos meus pais, Camilo e Margarida, e irma Adriana pela compreenséo e pelo apoio
incondicional.

Ao meu orientador, professor Dr. Marco Antonio Tecchio, pela amizade,
conhecimentos e por todas as oportunidades que me ofereceu.

As professoras Dra. Giuseppina Pace P. Lima e Dra. Sarita Leonel, pela
disponibilidade dos laboratérios e os varios ensinamentos nos momentos de dividas.
A todos do grupo de Viticultura e Enologia da FCA/UNESP, pos-graduandos e aos
varios estagiarios da graduacao, pela imensa contribuicdo nas varias etapas dessa
pesquisa, pois sem eles essa pesquisa nao teria acontecido.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cdadigo de Financiamento processo n°
88887.496129/2020-00.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (FAPESP) processo n° 2020/12152-3.

Ao Programa de Pos- graduacdo em Agronomia/Horticultura, ao Departamento de
Producdo Vegetal/Horticultura e ao Grupo de Pesquisas de Fruticultura (Frut!) da
UNESP/FCA, pela infraestrutura, disponibilidade de materiais, parceria nos trabalhos
e cooperacao nos trabalhos de campo e laboratorial.

Aos funcionarios da FEPE da Fazenda Experimental de Sdo Manuel por toda ajuda
na conducédo dos ensaios.

A todos que contribuiram minimamente nessa conquista e que, de alguma forma,

participaram dessa jornada.






“A sabedoria ndo vem automaticamente com a idade. Nada vem — exceto rugas. E verdade, alguns
vinhos melhoram com o tempo, mas apenas se as uvas eram boas em primeiro lugar”.

BUREN, A.V. “A. O melhor da querida Abby. Kansas City:
Andrews e McMeel, 1981.






RESUMO

As tradicionais uvas sem sementes, perderam competitividade de mercado nos
ultimos anos em func¢do da baixa produtividade e alta demanda de méo de obra para
0 manejo cultural. Com a introdugéo das uvas sem sementes e as novas variedades
nacionais, o leque de opcoes de producdao foi estendido. A cultivar BRS Isis, lancada
em 2013 pela EMBRAPA, caracteriza-se como uma uva de mesa sem sementes,
atualmente difundida no Vale do S&o Francisco. Com isso, existe uma caréncia de
estudos relacionados a uvas sem sementes em regides de condigdo de clima
subtropical, como por exemplo, algumas regides do Estado de Sao Paulo. A
necessidade de pesquisa, principalmente relacionados a relagdo entre porta-enxertos
e copa, sao fundamentais para nortear e incentivar o cultivo das cultivares em regides
produtoras e na expansao agricola da cultura. Com isso, o0 objetivo geral do estudo é
avaliar e estabelecer a melhor relagéo entre porta-enxerto e copa, avaliando a cultivar
de uva para mesa BRS Isis enxertada nos porta-enxertos IAC 766 Campinas, IAC 572
Jales e Paulsen 1103. O experimento avaliou os estadios fenologicos, demanda
térmica, evolugcdo da maturacdo, producdo, produtividade, parametros fisico-
guimicos, compostos bioativos da cultivar em condi¢cdo de clima subtropical. No
guesito das avaliagcOes fenologicas, as condi¢cdes climaticas influenciaram mais que
os porta-enxertos, sendo o ‘Paulsen 1103’ atribuindo um ciclo mais tardio a BRS Isis,
consequentemente a uma maior demanda térmica. Os porta-enxertos IAC 572 e IAC
766 resultaram em maiores producdes e caracteristicas fisicas do cacho da BRS Isis,
entretanto o ‘Paulsen 1103’ foi o porta-enxerto que acumulou maiores compostos
fenadlicos.

Palavras-chave: uva sem semente; uva hibrida, caracteristicas quimicas; enxertia;

caracteristicas fisico-quimicas.






ABSTRACT

In recent years, traditional seedless grapes have lost market competitiveness due to
low productivity and high demand for labor in cultural management. The introduction
of seedless grapes and new domestic varieties has expanded production options. The
BRS Isis cultivar, released in 2013 by EMBRAPA, is a seedless table grape currently
widespread in the S&o Francisco Valley. However, there is a lack of studies related to
seedless grapes in subtropical climate regions, such as some areas in the State of S&o
Paulo. Research needs, particularly concerning the relationship between rootstocks
and scion, are essential to guide and encourage the cultivation of these cultivars in
both traditional and non-traditional producing regions. Therefore, the general objective
of this study is to evaluate and establish the best relationship between rootstock and
scion, specifically assessing the BRS Isis table grape cultivar grafted onto the
rootstocks IAC 766 Campinas, IAC 572 Jales, and Paulsen 1103. The experiment
evaluated phenological stages, thermal demand, maturation progression, production,
yield, physicochemical parameters, and bioactive compounds of the cultivar under
subtropical climate conditions. Regarding phenological evaluations, climatic conditions
had a greater influence than rootstocks, with 'Paulsen 1103’ attributing a later cycle to
BRS Isis, consequently requiring more thermal demand. Rootstocks IAC 572 and IAC
766 resulted in higher productions and physical characteristics of BRS Isis clusters,
while 'Paulsen 1103' was the rootstock that accumulated higher phenolic compounds.

Keywords: seedless grape; hybrid grape; chemical characteristics; grafting;

physicochemical characteristics.
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INTRODUCAO GERAL

A producao de uva no Brasil esta concentrada na regido Nordeste, Sudeste e Sul,
onde foram cultivados 74028 ha de vinhedos, correspondendo a 99% da area colhida
no pais (AGRIANUAL, 2022), com volume de uva exportado de 43,29 mil toneladas
em 2022 (BRASIL, 2023). Em 2021, a é&rea cultivada com videiras no Brasil foi de
75.007 ha, sendo a regido sul com a maior concentracdo de area na viticultura, com a
participacdo de 73% de area plantada em 2021, com 54.755 ha em toda a regido
(Mello et al. 2022). A regido Sudeste tem uma participacdo de 12,68% da area
cultivada em 2021, em que o Estado de Sao Paulo apresentou uma area de 8.022 ha,
enquanto no Nordeste do pais, representado pelo Vale do S&o Francisco, apresentou
uma area plantada de 14,04% em 2021 (Mello et al. 2022).

A producao nacional de uvas em 2021, foi de 1.697.680 t, 19,86% superior a
verificada no ano de 2020. O sul do pais obteve uma proporcéo de 62,92% em relagcéo
a producdo nacional, seguido pela Regido Nordeste, esta que apresentou uma
contribuicao de 26,81% da producdo em 2021. A regido Sudeste representou 10,02%
da producdo nacional em 2021, em que o Estado de S&o Paulo produziu 147.359
toneladas de uvas (Mello et al. 2022).

Dados da Companhia de Entre Postos e Armazéns Gerais do Estado de S&o
Paulo (CEAGESP) mostram que na ultima década houve uma tendéncia no maior
consumo de uvas sem sementes, em que no ano de 2007 se apresentava em 3.229
toneladas e em 2020 o consumo ascendeu para 13.919 toneladas, representando um
aumento de 431%, sendo que no primeiro semestre de 2019, foram comercializadas
6,5 mil toneladas de uvas sem sementes brasileiras (CEAGESP, 2022).

As tradicionais uvas sem sementes, como ‘Thompson Seedless', 'Sugraone' e
'‘Crimson Seedless', perderam competitividade de mercado nos ultimos anos em
funcao da baixa produtividade, alta demanda de mao de obra para manejo cultural e
a participacdo de novos paises no mercado internacional, resultando na substituicdo
por novas cultivares de uvas sem sementes provenientes de 6rgdos publicos e
programas privados de melhoramento de plantas (Leéo et al. 2020). Essas cultivares
hoje séo cultivadas principalmente no Vale do Rio Sdo Franscisco, regido no qual o
indice de rachadura de bagas é menor pela baixa pluviosidade da regido (Oliveira et
al. 2017; Ledo, 2021). Com a introducdo das uvas sem sementes e as novas

variedades nacionais, o leque de op¢des de producéo foi estendido (Mello et al. 2022).
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A cultivar BRS Isis, lancada em 2013 pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (RNC 30769), caracteriza-se como uma uva de mesa com
vestigios de sementes, bagas alongadas em formato eliptico, tamanho médio e textura
firme e crocante. As plantas apresentam alto vigor e tolerancia ao mildio (Plasmopora
viticola), alta fertilidade de gemas e produtividade superior a 30 ton/ha/ciclo no Vale
do S&o Francisco (Ritschel et al. 2013; Le&o et al. 2016; Mello, 2019). Esta cultivar
esta adaptada a um sistema de producdo com duas colheitas por ano nas condicdes
subtropicais do Brasil, recomendando manejo da carga de cultivo para uma densidade
de 5 cachos/m?, visando garantir producdo estavel nas duas safras (Ahmed et al.
2019). A BRS Isis pode ser cultivada com sucesso sobre os porta-enxertos IAC 572
Jales, no Noroeste de S&o Paulo, e IAC 313 Tropical e SO4 no vale do Submédio Séo
Francisco (Ritschel et al. 2013). As uvas ao atingirem a plena maturacéo apresentam
sabor neutro e alcangcam o teor de sélidos soltuveis entre 16 e 21°Brix (Nascimento,
2018). A acidez das bagas € baixa, variando entre 0,34 a 0,55 gramas de &cido
tartarico por 100 mL* (Ledo et al. 2017). As condi¢cGes climaticas favoraveis em Séo
Paulo proporcionam oportunidades para o cultivo em larga escala, contribuindo para
0 desenvolvimento econdmico sustentavel e abrindo portas para o mercado
internacional (Hannah et al. 2013; Bindi e Nunes 2016; Maes et al. 2018).

Apesar desses avancgos, as mudancas climaticas emergem como uma ameaca
a resiliéncia das paisagens vitivinicolas, comprometendo a oferta de servicos
ecossistémicos. Os impactos das mudancas climaticas, exemplificados por
temperaturas mais elevadas e regimes de precipitacdo modificados, ja impdem
desafios significativos a integridade e estado de muitas paisagens de vinhedos. A
literatura carece de uma abordagem integradora para analisar essas condi¢cdes no
contexto das alteracfes climaticas, destacando a necessidade de uma abordagem
mais holistica e colaborativa na pesquisa (Candiago et al. 2023). Esse gap destaca a
necessidade de um enfoque mais holistico e colaborativo na pesquisa, visando uma
compreensao mais completa e efetiva das interacfes entre as condicdes climaticas, a
viticultura e a sustentabilidade agricola.

Na viticultura € essencial a utilizacdo de enxertia nas plantas de videira, para
prevenir problemas bidticos decorrentes de infeccbes de pragas e patdogenos que
afetam o sistema radicular da planta, bem como problemas abioticos, como adaptacao
a solos de baixa fertilidade, solos sujeitos a excesso ou deficiéncia de agua, solos

salinos, solos calcarios e outros efeitos adversos (Peterson et al. 2017). Além disso,
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diversos estudos mostram que porta-enxertos influenciam no desempenho produtivo
das videiras (Tecchio et al. 2020), composi¢do quimica do mosto (Silva et al. 2018),
bem como na duracdo dos estagios fenoldgicos (Tecchio et al. 2013), vida util de
prateleira (Lo’ay et al. 2017) e contetdo de compostos antioxidantes (Borges et al.
2013).

A relacdo especifica da compatibilidade e interacao da cultivar copa e do porta-
enxerto pode afetar o crescimento e o vigor da videira (Ollat et al. 2003; Cookson et
al. 2012). Uma positiva correlagéo entre vigor e rendimento relacionado ao porta-
enxerto tem sido relatada por alguns autores (Paranychianakis et al. 2004; Jones et
al. 2009), mas em outros estudos essa correlacdo nao foi observada (Keller et al.
2012; Kidman et al. 2013).

Dentre os principais portaenxertos utilizados na viticultura subtropical brasileira,
destacam-se o ‘IAC 766 Campinas’ e o ‘IAC 572 Jales’, apresentando afinidade com
as principais cultivares copa e condi¢cdes edafoclimaticas das regifes produtoras. De
acordo com Tecchio et al. (2018), o ‘IAC 572’ apresenta alto vigor e se adapta muito
bem aos diversos tipos de solos, principalmente, aos solos acidos. Por sua vez, o ‘IAC
766 Campinas’ tem elevado vigor e boa adaptagdo em solos com baixa fertilidade.
Existem outras variedades de porta-enxertos bem utilizados na regiao Sul do Pais e
no Vale do Rio Sdo Francisco como o SO4 e o Paulsen 1103 por apresentarem
afinidade com as cultivares copa, além das condi¢des de solo e clima dessas regides
(Vrsic; Pulko et al. 2015; Tecchio et al. 2018; Monteiro et al. 2022).

Recentemente, esses portaenxertos tém sido avaliados em combinacdes com
diversas cultivares de uvas (Silva et al. 2017; Tecchio et al. 2019; Tecchio et al. 2020;
Simonetti et al. 2021; Callili et al. 2022a). Entretanto, ha uma grande variacéo entre
os resultados desses estudos, evidenciando a importancia da afinidade e da interagcéo
entre portaenxertos e copa (Vrsic et al. 2015), e da adaptacao as condicdes climaticas
do local de cultivo (Kidman et al. 2013).

A influéncia dos porta-enxertos sobre o conteddo bioativo e a atividade
antioxidante de varias espécies de uva é bem documentada em estudos recentes
(Silva et al. 2019; Bascunan-Godoy et al. 2017; Cheng et al. 2017; Jogaiah et al. 2015).
Contudo, € crucial destacar que essa influéncia esta intrinsecamente ligada a
afinidade especifica da interag@o copa-porta-enxerto (Tecchio et al. 2022; Callili et al.
2022b). Esses compostos fendélicos desempenham um papel crucial como

antioxidantes na eliminacdo de radicais livres, contribuindo assim para a saude



24

humana e a prevencgédo de doengas cronicas, como doencgas cardiovasculares, cancer
e diabetes (Granato et al. 2016; Gomez-Gomez et al. 2018; Lago-Vanzela et al. 2011;
Toaldo et al. 2019). Dessa forma, a utilizagdo de porta-enxertos pode potencialmente
alterar de maneira significativa a composi¢ao de compostos bioativos nas uvas, o que,
por sua vez, pode ter implica¢cdes importantes para a satde humana.

Neste contexto, existe uma necessidade de estudos relacionados as uvas sem
sementes em regides de condicao de clima subtropical, como por exemplo, o Centro-
Oeste Paulista. Existe necessidade de pesquisas, principalmente relacionadas a
relacdo entre porta-enxertos e copa, sdo fundamentais para nortear e incentivar o
cultivo das cultivares em regides produtoras e redimensionamento agricola da cultura
no Estado de S&o Paulo.

Com isso, o0 objetivo geral do estudo foi avaliar e estabelecer a melhor relacéao
entre porta-enxerto e copa, avaliando a cultivar de uva para mesa BRS Isis enxertada
nos porta-enxertos IAC 766 Campinas, IAC 572 Jales e Paulsen 1103. Os objetivos
especificos foram avaliar os estadios fenologicos, demanda térmica, evolucdo da
maturacdo, producdo, produtividade, parametros fisico-quimicos e compostos

bioativos da cultivar em condicéo de clima subtropical.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo destacou que as flutuacdes climéaticas sazonais exerceram um
impacto mais significativo nas respostas da videira 'BRS Isis' do que os efeitos dos
diferentes porta-enxertos, influenciando tanto a duracéo das fases fenoldgicas quanto
0S requisitos térmicos.

A duracéo do ciclo da variedade BRS Isis, independentemente do porta-enxerto
utilizado, mostrou-se prolongada, o que, associado a sua caracteristica de alto vigor,
resultou em custos de manejo da cultura mais elevados.

A 'BRS Isis' demonstrou ser altamente produtiva em condi¢cdes subtropicais,
independentemente do porta-enxerto utilizado. Entretanto, essa alta produtividade
esta relacionada ao vigor da variedade BRS Isis, o que demanda praticas culturais
desde o estabelecimento da planta até a condugéao dos ramos, acarretando em custos
adicionais de méo de obra. Além disso, destaca-se que o0 estabelecimento inicial das
plantas € dificultado devido ao seu alto vigor, requerendo cuidados especificos
durante essa fase inicial do ciclo de cultivo.

Com base nos resultados do estudo, recomenda-se a utilizacdo dos porta-
enxertos IAC 572 'Jales’ e IAC 766 'Campinas’, pois demonstraram aumentar a
producdo e o tamanho dos cachos da uva BRS Isis nas condi¢cdes subtropicais
avaliadas.

Dessa forma, o estudo oferece orientacbes praticas para os produtores,
possibilitando a selecédo criteriosa de porta-enxertos de acordo com o0s objetivos

desejados.
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