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RESUMO

A producéo de uva para mesa em diferentes regides do Brasil é resultado da expansao
da &rea de cultivo, da diversidade de cultivares e das técnicas de produc¢éo. O Estado
de Sao Paulo tem ampliado a diversificacdo de cultivares, destacando-se a 'Niagara
Rosada’, 'ltalia’ e 'BRS Nubia' com sementes, a 'BRS Vitéria' e 'BRS Isis' cultivares
sem sementes. A qualidade da uva é influenciada por fatores como porta-enxertos,
nutricdo e agua. Os porta-enxertos desempenham papel importante na viticultura,
influenciando as caracteristicas fisicas dos cachos e a adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas locais. Este estudo visa avaliar o ciclo fenolégico, desempenho
produtivo, caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos da cultivar BRS Nubia
enxertada em porta-enxertos ‘1AC 572 Jales’, IAC 766 Campinas’ e 'Paulsen 1103’
em condicdo de regido subtropical. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em Séao
Manuel, SP, durante trés safras, de 2021 a 2023, avaliando diferentes tratamentos
com 0s porta-enxertos mencionados. Foram analisados os estadios fenologicos, a
demanda térmica, a curva de maturacdo das uvas, além de variaveis de producéao,
caracteristicas fisicas e bioquimicas dos frutos. Os resultados indicam que os porta-
enxertos nao tiveram influéncia significativa na duracéo dos estadios fenolégicos nem
na interacdo com as épocas de colheita das bagas. No entanto, houve um impacto
significativo (p > 0,05) dos ciclos de producédo nas fases fenoldgicas, desde a poda
até a brotacao, plena floracao, frutificacdo, inicio da maturacdo e colheita. O ciclo de
producao de 2022 apresentou uma duracdo média maior (167,7 dias) em comparacao
com 2021 (142,6 dias), ressaltando a influéncia das condi¢cbes climaticas. Foram
também observadas diferencas significativas (p < 0,05) na concentracdo de fendis
totais entre os porta-enxertos, com 'lAC 766' e 'Paulsen 1103' exibindo os maiores
teores (124,35 mg 100g* e 136,12 mg 1009, respectivamente) em comparacéo ao
'IAC 572' (109,07 mg 100g!). Esses mesmos porta-enxertos também proporcionaram
maiores teores de antocianinas (64,67 mg 100g* e 66,55 mg 100g™, respectivamente)
em relacdo ao 'lAC 572' (59,44 mg 100g™). Apesar disso, todos os porta-enxertos
apresentaram performance semelhante quanto a baixa fertiidade de gemas,
resultando em um menor nimero de cachos por planta e produtividade. A influéncia
dos porta-enxertos nas caracteristicas fisicas dos cachos foi pequena, com 'Paulsen

1103' mostrando os melhores resultados em termos de compostos bioativos. Conclui-



se que, apesar das variacbes nos compostos bioativos, os porta-enxertos 'lAC 572',
'JAC 766' e 'Paulsen 1103' sdo viaveis para o cultivo da 'BRS Nubia' em condicdes
subtropicais. Portanto, a sele¢éo e uso adequados de porta-enxertos, considerando
as caracteristicas edafoclimaticas da regido de cultivo e a qualidade dos frutos, séo
fundamentais para otimizar a producdo e garantir a sustentabilidade da viticultura. A
combinacéo ideal entre a cultivar copa e o porta-enxerto € essencial para alcancar
melhorias na conducéo das plantas de videira até a colheita dos frutos. Dessa forma,
0s porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ mostraram-se eficazes para a

cultivar BRS Nubia em condicdes subtropicais.

Palavras-chave: ‘BRS Nubia’; compostos bioativos; enxertia; uva de mesa; viticultura

subtropical.



ABSTRACT

The production of table grapes in different regions of Brazil is a result of the expansion of
cultivation areas, the diversity of cultivars, and advanced production techniques. The
state of Sao Paulo has expanded the diversification of cultivars, with the seeded varieties
‘Niagara Rosada’, 'ltalia’, and 'BRS Nubia', and the seedless varieties 'BRS Vitoria' and
'‘BRS Isis' being particularly noteworthy. Grape quality is influenced by factors such as
rootstocks, nutrition, and water availability. Rootstocks play a crucial role in viticulture by
influencing the physical characteristics of grape clusters and adapting to local
edaphoclimatic conditions. This study aims to evaluate the phenological cycle, productive
performance, physicochemical characteristics, and bioactive compounds of the 'BRS
Nubia' cultivar grafted onto the rootstocks 'lAC 572 Jales', 'IAC 766 Campinas', and
'Paulsen 1103' under subtropical conditions. The experiment was conducted at the
Experimental Farm of Sao Paulo State University “Julio de Mesquita Filho” in Sdo Manuel,
SP, over three seasons from 2021 to 2023, evaluating different treatments with the
mentioned rootstocks. Phenological stages, thermal demand, grape ripening curves, as
well as production variables, physical, and biochemical characteristics of the fruits were
analyzed. The results indicate that rootstocks did not significantly influence the duration
of the phenological stages or interact with the berry harvest periods. However, there was
a significant impact (p > 0.05) of production cycles on phenological phases, from pruning
to bud break, full bloom, fruit set, onset of ripening, and harvest. The 2022 production
cycle showed a longer average duration (167.7 days) compared to 2021 (142.6 days),
highlighting the influence of climatic conditions. Significant differences (p < 0.05) in total
phenolic concentration were also observed between rootstocks, with 'TAC 766" and
'Paulsen 1103’ exhibiting the highest levels (124.35 mg 100g-1 and 136.12 mg 100g-1,
respectively) compared to 'lAC 572' (109.07 mg 100g-1). These same rootstocks also
showed higher anthocyanin levels (64.67 mg 100g-1 and 66.55 mg 100g-1, respectively)
compared to 'IAC 572' (59.44 mg 100g-1). Despite this, all rootstocks demonstrated
similar performance regarding low bud fertility, resulting in a lower number of clusters per
plant and overall productivity. The influence of rootstocks on the physical characteristics
of the clusters was minimal, with 'Paulsen 1103' showing the best results in terms of
bioactive compounds. In conclusion, despite variations in bioactive compounds, the
rootstocks 'TAC 572, 'IAC 766', and 'Paulsen 1103' are viable for the cultivation of 'BRS

Nubia' under subtropical conditions. Therefore, the proper selection and use of



rootstocks, considering the edaphoclimatic characteristics of the cultivation region and
fruit quality, are essential to optimize production and ensure the sustainability of
viticulture. The ideal combination between the scion cultivar and rootstock is crucial for
achieving improvements in vine management up to fruit harvest. Thus, the rootstocks
'1AC 572", 'IAC 766', and 'Paulsen 1103 proved to be effective for the 'BRS Nubia' cultivar

under subtropical conditions.

Keywords: ‘BRS Nubia’; bioactive compounds; grafting; table grape; subtropical

viticulture.
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INTRODUCAO GERAL

A videira (Vitis sp.) esta entre as culturas frutiferas mais cultivadas globalmente,
com produc¢&o mundial no ano de 2022, de 77,3 milhdes de toneladas de uvas frescas,
dentre as quais 44,2% foram de uvas para mesa (31.507.387 t), com crescimento de
3% da producao, em comparacao com a safra do ano anterior (FAO, 2022; OIV, 2023).

O Brasil em 2022, ocupou 81.312 hectares de area planta com videira, ocupando
a 222 posicdo mundial em producdo de uva, e foi responsavel pela producdo de
1.502.357 t de uvas frescas. Destas, 786.331 t sdo destinadas ao consumo in natura,
0 que coloca o pais como o 9° maior produtor mundial de uvas para mesa. Em 2022,
0 consumo per capita de uvas no Brasil foi de 3,5 kg (OIV, 2023).

A producdo de uva brasileira se distribui em diferentes regides do pais, por
apresentarem caracteristicas peculiares de producédo, manejos culturais, condicées
edafocliméaticas e de utilizacédo de cultivares. O estado do Rio Grande do Sul (951.567
t) € o principal estado produtor de uva, seguido pelos estados de Pernambuco
(390.640 t) e Sao Paulo (147.359 t), a producao dos trés estados, representa 87,74%
da producgéo nacional (IBGE, 2022; Mello; Machado, 2022).

As principais cultivares de uvas finas de mesa com sementes, tradicionalmente
produzidas no Brasil, sdo: Niagara Rosada (rustica), Italia e suas mutacdes, Benitaka,
Rubi e Brasil (Mello; Machado, 2022). Na ultima década o portfélio de opcdes
aumentou, com a inser¢cao de novas cultivares, em especial a ‘BRS Nubia’ lancada
em 2013, por meio de programas de melhoramento genético brasileiro (Maia et al.,
2013).

A ‘BRS Nubia’ € uma cultivar hibrida de uva para mesa preta com sementes,
desenvolvida especificamente para o cultivo em regides tropicais e subtropicais
(Ritschel et al., 2015). Essa cultivar destaca-se pela sua menor exigéncia de mao-de-
obra durante o cultivo, o que resulta em maior eficiéncia operacional, além disso, a
'BRS Nubia' apresenta alto rendimento, apresentando producao significativa de frutos
por area cultivada (Ritschel et al., 2015; Maia et al., 2018). A ‘BRS Nubia’ € uma opgao
vantajosa para produtores que buscam uma uva de mesa competitiva e adaptada as
condicdes climaticas especificas das regides tropicais e subtropicais do pais.

Para melhor estabelecimento de uma cultivar, € necessério levar em consideragéo
que determinadas praticas de manejo cultural podem influenciar diretamente as

caracteristicas das videiras e a qualidade das uvas. Um exemplo significativo é a
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escolha de porta-enxertos adequados. E devido a essa importancia, a pratica da
enxertia € amplamente utilizada no cultivo de videiras, devido aos porta-enxertos
proporcionarem as videiras resisténcia as pragas e doencas existentes no solo, a
exemplo da Phylloxera, e por permitirem que o cultivo seja estabelecido mesmo em
condi¢cBes edafoclimaticas adversas (Granett et al., 2001; Garrido; Gava, 2014).

Assim como, a compatibilidade e a interacdo especificas entre a cultivar copa e o
porta-enxerto possuem papel fundamental no desenvolvimento e no vigor da videira
(Corso; Bonghi, 2014; Zhang et al., 2016; Tecchio et al., 2020). Esta relacéo afeta
diretamente o desempenho produtivo, a composicdo quimica das bagas das uvas e a
duracéo do ciclo fenologico (Tecchio et al., 2019; Souza et al., 2021). Estudos indicam
gue a escolha adequada do porta-enxerto pode otimizar o crescimento da planta e a
produtividade, além de influenciar significativamente o teor de compostos bioativos e
a atividade antioxidante das uvas (Cheng et al., 2017; Klimek et al., 2022).

Sendo assim, este estudo tem como finalidade avaliar a duracdo do ciclo
fenolégico, demanda térmica, desempenho produtivo, caracteristicas fisico-quimicas
e compostos bioativos da cultivar BRS Nubia enxertada sobre os porta-enxertos IAC

572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’ e o ‘Paulsen 1103’ em condigao subtropical.
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CAPITULO 1

USO DE PORTA-ENXERTO EM VIDEIRA INFLUENCIA A PRODUCAO E A
QUALIDADE DOS FRUTOS DA VARIEDADE COPA: UMA REVISAO

NARRATIVAL

Harleson Sidney Almeida Monteiro; Sinara de Nazaré Santana Brito; Leticia Silva
Pereira Basilio; Gean Charles Monteiro; Giuseppina Pace Pereira Lima; Marco
Antonio Tecchio

1.1 INTRODUCAO

A vitivinicultura é considerada um setor da fruticultura de grande importancia
socioeconOmica por ser capaz de gerar renda em diversas regides produtoras de uva
(Petinari; Tereso; Bergamasco, 2008; Mello; Machado, 2020). Grande parte das uvas
produzidas sdo usadas para elaboracéo de vinhos e o restante é usado para consumo
in natura, producéo de sucos e uvas-passas (Teixeira et al., 2014; OIV, 2014) (Figura
1). Em 2019, a producdo mundial de uva atingiu 77,1 milhdes de toneladas de frutas,
em 7,4 milhdes de hectares de area colhida (Agrianual, 2020). Os maiores produtores
mundiais de uva foram China, Italia, Estados Unidos, Espanha, Franca, Turquia, india,
Chile, Argentina, Africa do Sul e o Brasil (FAO, 2021; OIV, 2021).

Figura 1 — Destinacdo mundial de uvas
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sucos e outros
produtos

vinhos mesa passas

Fonte: Adaptado OIV — 2014.

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais de uva para mesa, com

producdo em 2020 de 1.435.387 toneladas em uma area colhida de 73.146 hectares.

1 Capitulo de livro redigido e publicado de acordo com as normas da Editora Cientifica Digital LTDA.
DOI: 10.37885/220910328
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Os principais estados produtores sdo Rio Grande do Sul (666.423 t), Pernambuco
(420.830 t), Séo Paulo (148.379 t) e Bahia (74.142 t), correspondendo por 46, 29, 10
e 5 % da producao nacional, respectivamente. Considerando-se o volume total
produzido, independente da finalidade, a uva esta incluida entre os seis produtos
responsaveis por cerca de 70% do valor bruto da producao brasileira de frutas (IBGE,
2020).

Entre 2018 e 2019, no Estado de Sao Paulo, considerado o segundo maior
produtor de uvas para mesa, houve reducdo de 16,6% na area cultivada e aumento
de 16,3% na produtividade (IEA, 2020). Ressalta-se que, este aumento na
produtividade deve-se, principalmente, a melhoria nas técnicas de manejo, como a
escolha do porta-enxerto adequado, sistemas de conducdo, nutricdo, irrigacao,
modalidades de poda, uso de reguladores vegetais, controle efetivo de pragas e
doencas, entre outros (Rizk-Alla; Sabry; Abd EI-Wahab, 2011; Tecchio et al., 2011).

A producdo de uvas de qualidade esta estreitamente relacionada a diversos
fatores, entre os quais, a cultivar copa, o porta-enxerto e a interacao entre eles. As
caracteristicas agrondmicas e fisiologicas das cultivares copa, tais como vigor,
producdo, tamanho de cachos e bagas, reparticdo de fotoassimilados, teor de
acucares e acidez dos frutos e outros compostos importantes para a qualidade dos
sucos e vinhos, podem ser influenciados pelo porta-enxerto (Ledo et al., 2020).

A utilizagéo de porta-enxertos na viticultura, tem como intuito aumentar resisténcia
a doencas, adaptacao aos fatores climéaticos onde os cultivos serdo estabelecidos,
capacidade de evitar a reducédo do acumulo de reservas, desfolha precoce da cultivar
copa, assegurar o pleno desenvolvimento vegetativo e a fenologia de videiras de
cultivares de uvas fina e rusticas (S6nego; Garrido; Gava, 2005; Naves et al., 2006;
Dias et al., 2012).

Dada a necessidade de encontrar material genético de variedades de uvas
adaptaveis ao solo e as mudancas climéticas do Brasil, além de proporcionar aumento
na produtividade, a Embrapa Uva e Vinho, em 2013, lancou a cultivar BRS Nubia, que
tem atendido a demanda para a producao de uvas finas com sementes para mesa na
area vitivinicola. As principais caracteristicas dessa cultivar é a alta tolerancia as
principais doencgas fungicas, a reducédo da demanda de méo-de-obra, textura firme e
cor uniforme, incluindo bom aspecto de cachos e tamanho de baga satisfatério (Maia
et al., 2013; Maia et al., 2018).
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Neste capitulo, evidenciamos o cultivo de videiras, com enfoque em ‘BRS Nubia’,
mostrando a possibilidade de expandir o cultivo da uva para areas de lavoura nao
tradicionais, contribuindo para o abastecimento do mercado local. Além disso,
incluimos diferentes formas de enxertia e utilizacdo de cultivares como porta-enxertos,

a relacao porta-enxerto/copa e o panorama da viticultura mundial, nacional e paulista.

1.2 AVITICULTURA

1.2.1 A viticultura no contexto mundial

A producdo mundial de uvas tem sido significativa ao longo dos anos. Cinco
paises sdo responsaveis por aproximadamente 52% da producdo mundial de uva,
incluindo a China, que representa aproximadamente 15% e destaca-se como a maior
produtora, seguida pela Italia com 11%, Estados Unidos com 10%, Espanha com 8,4%
e Franca com 8,3%. O Brasil ocupa a 142 posicao entre os paises produtores, com
taxa de participacdo na producdo mundial de 2,02% e com taxa de crescimento anual
de 0,83% ao ano (Gazzola; Grundling; Aragao, 2020).

Em relagéo as exportagdes mundiais de uvas, trés paises detém o valor total da
exportacao: o Chile com 18,28%, Estados Unidos com 12,46% e a Italia com 11%. O
Brasil, dentro desse cenario, encontra-se como 16° exportador mundial de uva, com
1,45% do valor total da exportacdo mundial (Gazzola; Grundling; Aragdo, 2020;
Souza; Gomes; Gazzola, 2022) e esse numero pode ser aumentado devido a
demanda de exportacbes de uvas principalmente para a Unido Europeia. Este
possivel aumento se explica principalmente pelo aumento do dolar no segundo
trimestre de 2020 e devido ao fechamento da janela de exportacéo feita pelo Chile.
Dessa forma, tem havido condi¢cdes favoraveis ao embarque de uvas brasileiras,
impulsionando os viticultores a exportarem frutos de qualidade, como pode ser
observado pelo aumento de 43% e 60% na receita e no volume de exportacao de uvas
brasileiras, respectivamente (Hortifruti Brasil, 2020).

Em relacédo as importacdes, os Estados Unidos é o pais que mais importa uva,
com 16,93% da importagdo mundial e taxa de crescimento anual de 4,03%. De acordo
com Overview Global (2020), os Estados Unidos importam uvas principalmente do
Peru e do Chile e, em menor escala, do Brasil. Em segundo lugar, o pais que mais

importa é a Holanda (10,55%), com taxa de crescimento anual de 2,42%, e em terceiro
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lugar a Alemanha, importando 8,10%, com taxa de crescimento anual de 2,27%
(Gazzola; Grundling; Aragao, 2020).

A China atualmente € o principal pais importador do mercado de uva de mesa,
inclusa nos principais paises que se destacam em relacdo ao crescimento de
importacdes. Em termos de importacdo acima de 10%, oito paises se sobressaem:
Cazaquistéo, Paquistéo, Vietna, Arabia Saudita, Japéo, Tailandia, Indonésia e Coréia
do Sul. Este contexto € de fundamental importancia para entender o cenario global do
mercado de uvas de mesa e as possiveis oportunidades de exportacdo de uvas
brasileiras (Gazzola; Grundling; Aragao, 2020; FAO, 2021; OlV, 2021).

1.2.2 A viticultura no Brasil

O cultivo de uva no Brasil tem suas peculiaridades herdadas dos contextos
historicos, ambientais e regionais (territoriais) que o diferencia dos cultivos de vinhedo
das demais regibes viticolas do mundo. Contudo, algumas caracteristicas séo
preservadas e mantidas em determinadas regides do Brasil, devido a extenséo
territorial, as diferencas climaticas e aos distintos periodos do ciclo vegetativo e de
colheita no ano (Mello, 2018; Silva et al., 2019).

A viticultura brasileira tem despertado interesse em diversas areas
socioecondmicas, principalmente para as pequenas propriedades da agricultura
familiar, que estdo sendo beneficiadas por meio das novas cultivares de uva de mesa
e uvas para processamento, que agregam valor aos seus produtos por meio das
técnicas sustentaveis ligadas a producédo (Maia; Ritschel; Lazzarotto, 2018; Mello;
Machado, 2021).

Na regido Sul e em parte do Sudeste do Brasil, a condicéo climatica temperada
foi essencial para manter a producéo viticola no pais. A partir da década de 60 foi
introduzida a cultivar Italia na regido Nordeste do Brasil, no Vale do Submédio Séo
Francisco, iniciando uma nova forma de cultivo e producdo de uvas, denominada
viticultura tropical. Esta técnica de cultivo, se diferencia da viticultura tradicional
(viticultura de clima temperado), principalmente pela temperatura e pelo uso de um
sistema de irrigagéo durante o ano todo, favorecendo o ciclo vegetativo da videira de
maneira continua. Além disso, esse cultivo permite ao produtor projetar e organizar
sua producdo de maneira escalonada, de forma a atender a demanda do mercado
(Camargo; Tonietto; Hoffmann, 2011; Debastiani et al., 2015; Pereira et al., 2018).
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1.2.3 A viticultura no Estado de Sao Paulo

O cultivo da videira no Estado de S&ao Paulo foi pioneiro no Brasil e pelo contexto
histérico, coincide com o periodo de colonizagdo portuguesa. A primeira muda de
videira em solo brasileiro € datada de 1532, por meio de Martim Afonso de Sousa e,
a partir desse acontecimento, o Estado instalou o primeiro parreiral, dando assim,
inicio ao cultivo de uva no pais com Vitis vinifera (Inglez de Souza, 1959; Protas;
Camargo; Mello, 2006).

A viticultura paulista foi desenvolvida e influenciada com base na cultura italiana,
mesmo depois de varias décadas de seu marco inicial. As especificidades do Estado
como a amplitude térmica, altitude, estacdes do ano e condi¢des edafoclimaticas, tém
proporcionado éxito dos vinhedos do Estado de Sdo Paulo. Essas caracteristicas
proporcionam e direcionam a producdo de cultivares de uvas rasticas e finas, para
cultivares de uva de mesa com e sem sementes (Protas; Camargo; Mello, 2002;
Bueno, 2010).

A producéo paulista de uva se fortalece e se estabelece por meio dos municipios de
S&o Miguel Arcanjo, Jundiai, Pilar do Sul, Palmeira d’Oeste e Indaiatuba, como os
principais municipios produtores de uva, com cerca de 80.000 toneladas de frutos, o
que corresponde a 52,24% de toda a producdo paulista, abrangendo as regibes
sudoeste, noroeste e a capital do Estado de Sao Paulo (IBGE, 2020). O cultivo pode
ocorrer nas mais diversas regiées e municipios e, consequentemente, gera maior
amplitude de producao, proporcionando diferentes épocas de colheita e manejo dos

parreirais (Bueno, 2010).

1.2.4 ‘BRS Nubia’

A‘BRS Nubia’ foi langada em 2013, a partir do programa de melhoramento
genético da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, e tém
sua origem a partir do cruzamento entre ‘Michele Palieri’ x ‘Arkansas 2095’, no ano
2000. ‘BRS Nubia’ foi primeira cultivar brasileira de uva de mesa com sementes, do
tipo fina, com média tolerancia ao mildio (Ledo; Lima, 2017; Maia, 2018).

E uma videira que apresenta suas caracteristicas ampelogréaficas como os brotos
no apice dos ramos jovens completamente abertos, com auséncia de pelos e de

pigmentacdo antocianica fraca; os ramos jovens possuem nos e entrends com
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coloracdo verde e as estrias vermelhas e verde na face dorsal e ventral,
respectivamente e a folha jovem tem a face superior do limbo, na cor vermelha
acobreada escura (Figura 2A). As folhas na fase adulta tém aproximadamente de 10
mm de comprimento, possui limbo no tamanho médio, em formato pentagonal, com a
seccao transversal em ‘V”, tendo cinco Iébulos, com elevada densidade de pelos
eretos e auséncia de pelos prostrados nas nervuras principais e no peciolo (Figura
2B).

LWy P
3 A

Fonte:"Autores, 2022.

E uma uva de mesa com semente, hibrida e cultivada em &reas tropicais e
subtropicais, requerendo menos mao-de-obra para o cultivo, com alto rendimento,
bagos grandes, cor negra e uniforme, além de ser opaca devido a presenca de pruina.
E uma cultivar que apresenta os cachos em tamanho grande, cénico, compacto e com
pedunculo longo (Figura 3), o que o diferencia da grande maioria das outras cultivares
de uva (Maia et al., 2013). Essa uva apresenta sabor neutro, textura crocante,
podendo atingir 24 x 34 mm de dimensodes, chegando a atingir entre 16 e 20 °Brix,
possuindo a capacidade de chamar a atencédo do mercado interno e externo, uma vez
gue had uma grande demanda por uvas de mesa ao longo do ano (Maia et al., 2013;
Ledo; Lima, 2017; Maia, 2018).
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Figura 3 — Cachos da cultivar BRS Nubia

E uma cultivar de ciclo médio, podendo atingir até 135 dias em clima subtropical
(norte do Estado do Parana), contudo foi observado um ciclo de 115 dias, em regides
de clima tropical semiéarido (Vale do Submédio Sao Francisco), desde a poda até a
colheita, com necessidade térmica estimada de 1.500 graus-dia. Possui bom
desenvolvimento vegetativo, elevado vigor e média fertilidade de gemas, com 1 a 1,5
cacho por ramo. Possui boa adaptacdo as diferentes condicbes edafoclimaticas do
Brasil (Maia, 2013; Ledo; Lima, 2017), o que a torna interessante para o cultivo em

diversas regioes.

1.3 TECNICA DE ENXERTIA NA VITICULTURA

Com a expansao no cultivo da videira, aumentou-se também a demanda por
mudas que apresentem elevado desempenho agrondémico, quer seja para
implementar novos parreirais, ou para realizar a substituicdo dos plantios ja existentes.
A enxertia é a técnica de propagacgdo mais utilizada na videira, fundamental para o
cultivo de uvas quando ocorre a presenca de estresse bidtico (filoxera, nematoides,
entre outros) ou abibtico (temperatura, salinidade, entre outros), ou quando as
caracteristicas fisico-quimicas do solo exigem mais resisténcia por parte da planta
(Giovannini, 2014; Ribeiro et al., 2017).
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A técnica da enxertia tem o intuito de combinar as caracteristicas do porta-enxerto,
como boas adaptacfes aos solos e tolerancia a pragas, com uma cultivar copa que
tenha caracteristicas de producdo desejada e adaptavel ao ambiente (Santarosa et
al., 2016; Macedo et al., 2021). Para uma enxertia de qualidade e bem sucedida, deve-
se levar em consideracdo a compatibilidade/afinidade por entre o porta-enxerto e a
cultivar copa e o contato direto entre o tecido cambial do porta-enxerto e da cultivar
copa, o que garantem o fluxo pelo xilema e floema, bem como, a idade e disposi¢cao
das gemas e dos ramos selecionados para a enxertia, as condi¢cbes favoraveis de
umidade, de aeracdo e temperatura e a praticidade do enxertador, que sdo fatores
importantes para o sucesso da enxertia na videira (Lucas et al., 2013; Santarosa et
al., 2016; Macedo et al., 2021).

Com o avancgo dos plantios, das técnicas de manejo e de propagacédo da videira
a técnica de enxertia pode ser realizada de duas maneiras: 1) em mesa, ou seja, €
feito um ‘garfo’ com a cultivar copa e este é enxertado no porta-enxerto para que seu
enraizamento ocorra posteriormente (Figura 4A) e 2) em campo, pelo processo de
enxertia de inverno no momento que ocorre o0 repouso vegetativo da espécie (Figura

4B), ou pela enxertia verde (verdo) (Figura 4C) (Manica; Pommer, 2006).

Figura 4 — Mudas de videiras em campo. A) enxertia de mesa B) enxertia de

inverno C) enxertia de veréo
F—

Fonte: Autores, 2022.

No entanto, o processo de enxertia de inverno € o mais usual e por ocorrer
diretamente no campo, pode ser realizada durante os meses de junho a agosto, de
duas maneiras: 1) pelo método tradicional, que utiliza a garfagem de topo em fenda

cheia, escolhendo-se no caule da cultivar do porta-enxerto um local que esteja liso e
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reto, com altura em torno de 10 a 15 cm do solo, para facilitar a operacao de enxertia;
2) pelo método da enxertia aérea, na qual se utilizam ramos maduros ou lignificados
tanto para o porta-enxerto quanto para a cultivar copa de interesse, onde 0s ramos
devem possuir no minimo 8mm de didmetro, e que o garfo tenha o mesmo
comprimento que a cepa do porta-enxerto. Apés realizar a garfagem € necessario
isolar a regido com fita plastica fina e maleavel, com o intuito de gerar uma camara
Uumida que favoreca a cicatrizacéo e evite a dessecacédo do enxerto (Manica; Pommer,
2006; Giovannini, 2014; Macedo et al., 2021).

1.4 UTILIZACAO DE PORTA-ENXERTOS NA VITICULTURA

A fim de garantir resisténcia as videiras contra as pragas, 0 uso de porta-enxertos
tem sido amplamente utilizado desde a metade do século XIX, devido a boa adaptacéo
aos fatores edafoclimaticos e ambientais (Mckenry et al., 2004; Pinkerton et al., 2005;
Brighenti et al., 2021), além de promover maior resisténcia a filoxera (Daktulosphaira
vitifoliae).

O uso de porta-enxertos € o elemento-chave e uma pratica comum na viticultura.
Essa prética auxilia na sobrevivéncia das videiras, principalmente quando expostas a
diversos fatores abiéticos e/ou biéticos, favorece o crescimento vegetativo, bem como,
a estrutura da copa, desempenho de producéo e duracao do ciclo fenologico. Além
disso, essa técnica pode induzir alteraces no metabolismo, promovendo alteracéo
na qualidade fisico-quimica, incluindo aumento de compostos do metabolismo
secundario, atribuindo mais qualidade ao produto.

Os porta-enxertos mais utilizados na viticultura sdo do subgénero Vitis, e os de
maior importancia sdo das espécies Vitis riparia, Vitis rupestris, Vitis berlandieri e, em
menor escala os Vitis monticola, Vitis aestivalis, Vitis arizonica e Vitis champini
(Fregoni, 2005; Brighenti et al., 2021). Os porta-enxertos mais utilizados pelos
viticultores brasileiros sédo ‘IAC 572 Jales', IAC 766 Campinas' e 'Paulsen 1103', que
apresentam boa adaptacéo as condi¢fes de solo e clima da regido Sul e Sudeste do
Brasil (Pommer, 1997; Vrsic; Pulko; Kocsis, 2015; Tecchio et al., 2018).

A relacéo entre enxertia e porta-enxerto é especifica, dependendo da afinidade e
compatibilidade do solo e da combinacéo e adaptacéo do clima. Embora existam bons

porta-enxertos disponiveis, cada um tem suas limitacdes, de maneira que apenas
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experimentos regionais podem determinar qual porta-enxerto € mais adequado para

cada condicédo de cultivo.

1.5 CULTIVARES PARA PORTA-ENXERTOS DA VIDEIRA

1.5.1 IAC 572 Jales’

‘IAC 572 Jales’ € uma cultivar para porta-enxerto, obtida a partir do cruzamento
de ‘101-14 MGT’ (Vitis riparia x Vitis rupestris) x Vitis caribaea, realizado por Santos
Neto em 1958, em Campinas, tendo seu langamento como cultivar em 1970. E uma
cultivar para regides de clima tropical, contudo muito bem adaptada a regido de Séo
Paulo e vem sendo muito utilizada no desenvolvimento da viticultura da Tailandia
(Kuhn et al., 1996; Embrapa Uva e Vinho, 2019).

Esse porta-enxerto é o mais utilizado em regides tropicais e produtoras de uva de
mesa e suas principais caracteristicas sdo aumento do vigor da cultivar copa, alto
indice de enraizamento, baixa resisténcia a antracnose, alta resisténcia ao mildio,
fusariose, filoxera e aos nematdéides. Quanto aos aspectos edaficos, o porta-enxerto
€ adaptado a solos argilosos, arenosos e acidos. Possui adaptacdo as regides Sul,
Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (Embrapa Uva e Vinho, 2019; Campos et
al., 2017).

‘IAC 572 Jales’ € um porta-enxerto vigoroso e tem como caracteristicas alta
capacidade de absorver e translocar agua e nutrientes, o que favorece o
desenvolvimento vegetativo da cultivar copa. Por outro lado, porta-enxertos com
essas particularidades, acarretam excessivo desenvolvimento vegetativo em
cultivares copa quando estdo em condicdes ideais ou favoraveis de clima e solo, em
conjunto com as caracteristicas de producédo (Alvarenga et al., 2002; Tecchio et al.,
2022).

O ‘1AC 572 Jales’ tem contribuido com o desenvolvimento da viticultura na regiao
de Jales (S&o Paulo) para a producéo de uvas finas de mesa, pois tem compatibilidade
com a cultivar ‘ltalia’ e mutagdes como ‘Redglobe’, ‘Centennial Seedless’, ‘Niagara
Rosada’ e ‘Niagara Branca’ (Bassoi et al., 2007; Camargo; Maia; Ritschel, 2010). Essa
contribuicdo pode ser observada a partir de pesquisas realizadas em Petrolina
(Pernambuco), onde plantas da ‘BRS Nubia’ enxertadas em ‘IAC 572 Jales,
apresentaram brotacdes em 66 a 75% das plantas enxertadas, com producéo de 14
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a 18 kg entre dois ciclos de producéo e o teor de sdlidos soluveis atingindo 18,6 ° Brix.
Essas caracteristicas da combinacgéao copa/porta-enxerto/copa (‘BRS Nubia’/'IAC 572
Jales’) contribuem como alternativa de produgcédo de uva preta com sementes, em

cultivos comerciais em regides de clima tropical (Rego et al., 2014).

1.5.2 IAC 766 Campinas’

O ‘IAC 766 Campinas’ originou-se do cruzamento entre Vitis riparia x (Vitis
cordifolia x Vitis rupestres e € um porta-enxerto interessante para regioes de clima
tropical. Ele € muito utilizado nos Estados de Sdo Paulo e do Parang, pois vem
substituindo os porta-enxertos mais antigos nas regides tradicionais produtoras de
uvas rusticas de mesa (Kuhn et al., 1996; Embrapa Uva e Vinho, 2019).

O porta-enxerto ‘1AC 766 Campinas’ € vigoroso, com alto enraizamento, perfeita
adaptacao as condi¢cdes ambientais das regibes Sudeste, Sul e Nordeste do Brasil, e
tem demonstrado afinidade com as mais diversas cultivares de videira, como ‘Niagara
Branca’, ‘Niagara Rosada’, ‘ltalia’ e mutacdes, ‘Redglobe’, ‘Centennial Seedless’,
‘Patricia’, ‘Maria’, ‘Paulistinha’ e ‘Maximo’. E adaptado a solos argilosos, arenosos e
acidos. E um porta-enxerto com média resisténcia a antracnose, alta resisténcia ao
mildio, fusariose, filoxera nas raizes e aos nematdides (Embrapa Uva e Vinho, 2019;
Driusso; Trevisan, 2020).

1.5.3 ‘Paulsen 1103’

O porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ é originario da Italia (Sicilia), resultante do
cruzamento de Vitis berlandieri x Vitis rupestris. O cruzamento foi realizado em 1896,
por Federico Paulsen. E um porta-enxerto que aumenta o aumenta o vigor da copa e
atrasa a maturagdo. ‘Paulsen 1103’ possui ciclo vegetativo precoce, alto indice de
enraizamento, alta resisténcia ao mildio, fusariose e a filoxera nas raizes e baixa
resisténcia a antracnose e aos nematoides (Kuhn et al., 1996; Embrapa Uva e Vinho,
2019).

Esse porta-enxerto € recomendado para as regides Sul, Sudeste e para 0s
Estados da Bahia e Pernambuco. E altamente tolerante aos solos secos, moderado a

solos salinos e apresenta preferéncia por solos argilosos, além de apresentar boa
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pega de enxertia e boa afinidade geral com as diversas cultivares de videira (Burkhardt
et al., 2009; Embrapa Uva e Vinho, 2019).

1.6 RELACAO PORTA-ENXERTO/COPA NA VIDEIRA

O uso de porta-enxertos € o elemento-chave e uma pratica comum na viticultura.
Essa pratica auxilia na sobrevivéncia das videiras, principalmente quando expostas a
diversos fatores abidticos e/ou bidticos, favorece o crescimento vegetativo, bem como,
a estrutura da copa, desempenho de producéo e duracéo do ciclo fenoldgico (Figura
5). Os porta-enxertos s&o influenciadores direto do vigor, resisténcia e
desenvolvimento da cultivar copa, pois determinadas modificagfes fisioldégicas na
planta influenciam nessa interacéo (relacéo), alterando principalmente o vigor e a
producdo, principalmente em regibes que apresentam déficit hidrico

(Martinez-Ballesta et al., 2010; Keller; Mills; Harbertson, 2012; Rizk-Alla et al., 2011,
El-Gendy, 2013).

Figura 5 — Fluxograma de beneficios observados narelacdo copa/porta-enxerto

RELACAO COPA/PORTA-ENXERTO

ol g

DURACAO DO CICLO
FENOLOGICO ENXERTIA

QUALIDADE DAS BAGAS E
COMPOSICAO BIOATIVA

Fonte: Autores, 2022.

O processo fisiolégico vegetativo que ocorre a partir da enxertia e dos tecidos
vasculares atuam no desenvolvimento e na arquitetura da planta, além de influenciar

no transporte de agua e nutrientes. Todo esse processo contribui para a padronizagéo
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da vascularizacdo, resultando em porta-enxertos de videira com caracteristicas
importantes e que sdo levadas em consideracdo para a selecédo do genotipo, além de
ser adequada a regido e ao ambiente de cultivo da videira (Jung; Park, 2007; Alsina
et al., 2011; Santarosa et al., 2016).

Os porta-enxertos podem afetar o crescimento das plantas e assim serem
responsaveis por alteracdes na qualidade dos frutos da videira e consequentemente,
na qualidade dos produtos por ela produzidos, como vinhos e sucos (Tecchio et al.,
2022; Silva et al., 2019; Domingues Neto et al.,, 2022). As bagas de uvas,
principalmente de uvas de intensa coloragdo nas cascas como a ‘BRS Nubia’,
possuem altos teores de compostos oriundos do metabolismo secundario, como
acidos fendlicos, flavonoides (antocianinas, flavonais, flavondis), taninos e estilbenos
(Gomez et al., 2018; Monteiro et al., 2021). Os derivados de uva, como sucos, vinhos,
geleias e farinhas também s&o ricos nestas substancias, sendo muito apreciados
pelos consumidores, que exigem cada vez mais produtos que promovem a saude e
bem-estar (Monteiro et al., 2021; Basilio et al., 2022).

Por tanto, a combinacdo ideal de porta-enxerto e copa € muito importante no
sistema de producéo, pois o porta-enxerto possui forte influéncia no desenvolvimento
vegetativo, nas trocas gasosas e no desempenho hidrico da variedade copa. Dessa
forma, o equilibrio fisiol6gico existente na relacdo copa/porta-enxerto € consequéncia
da relacdo entre ambas as partes e de mecanismos enddgenos do crescimento

vegetativo da videira (Viana et al., 2018; Brighenti et al., 2021).

1.7 CONCLUSOES

A viticultura atual busca atender os inimeros atributos de qualidade que sao
exigidos pelo mercado interno e externo, como aparéncia, sabor e a seguranca
alimentar. A ‘BRS Nubia’ € uma excelente opcao para os viticultores, uma vez que
possui exceléncia em produtividade e sabor. As informacdes apresentadas podem ser
uteis aos produtores, para que no ato do planejamento e gestdo do seu plantio,
possam ter opcdo para estabelecer a melhor combinacédo porta-enxerto e cultivar
copa, seja com a finalidade de instalar nova area de cultivo ou em plantio ja existente.

Evidentemente, o viticultor de uva de mesa busca cultivo de baixo custo, usando
cultivares resistentes e tolerantes as mais diversas intempéries e ataque de doencas

e pragas, que sejam vigorosas, entre outras caracteristicas essenciais para retorno
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de capital. A combinacao ideal entre copa/porta-enxerto, como visto neste capitulo, é
uma forma de alcancar melhorias na conducdo das videiras, até a colheita. Vale
ressaltar que, além de todos esses objetivos, o produtor tem que ter em mente, que o
produto deve ter alta qualidade, fornecendo ao consumidor compostos benéficos a
saude.
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CAPITULO 2

FENOLOGIA, DEMANDA TERMICA E MATURAGAO DA UVA ‘BRS Nl'J~BIA’
CULTIVADA SOBRE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS EM CONDICAO
SUBTROPICAL

Resumo — A viticultura é uma atividade socioecondmica relevante no Brasil, sendo o
Estado de S&o Paulo o segundo maior produtor de uvas para mesa. A escolha de
porta-enxertos pode influenciar a composicdo quimica dos frutos, influenciando o
vigor, o acumulo de nutrientes e a absorcédo de agua, assim como, a producdo e a
qualidade dos cachos. Dessa forma, objetivou-se avaliar a duracdo dos estadios
fenoldgicos, a evolucdo da maturagdo e a demanda térmica da videira ‘BRS Nubia’,
cultivada sobre diferentes porta-enxertos, ao longo de dois ciclos produtivos em regido
de clima subtropical. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da
UNESP, em S&o Manuel-SP, nos ciclos de producéo de 2021 e 2022. Os tratamentos
consistiram na combinacdo da cultivar BRS Nubia enxertada nos porta-enxertos ‘IAC
572’, IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ nos ciclos de producéo 2021 e 2022. Durante o ciclo
produtivo foram avaliados a duracdo dos estadios fenoldgicos e a demanda térmica
da poda a brotacdo, ao pleno florescimento, ao inicio da maturacdo e a maturacao
plena. Do inicio da maturagdo a colheita, avaliou-se a evolucao da curva de maturacao
nas uvas. Apos a colheita, foram determinados no mosto da uva o teor de sdlidos
solaveis (SS), potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT) e o indice de
maturacdo (SS/AT). Os porta-enxertos nao influenciaram significativamente na
duracdo dos estadios fenoldgicos, assim como, também ndo houve interacao
significativa entre os porta-enxertos com as épocas de coletas de bagas para a curva
de maturacdo, havendo, no entanto, efeito dos ciclos de producdo. Observou-se
diferenca significativa (p > 0,05) nos ciclos de producéo dos estadios fenologicos da
poda a brotacdo, a plena floracéo, a frutificacdo, ao inicio da maturacao e a colheita,
assim como em relacdo a exigéncia por demanda térmica da videira. No periodo da
poda a colheita, também se obteve maior valor médio no ciclo de producéo de 2022
(167,7 dias), com diferenca de 25,1 dias em relacéo ao ciclo de 2021 (142,6 dias). Os
resultados indicam que as condicbes do clima subtropical do municipio de Sé&o
Manuel-SP, a qualidade das uvas da cultivar BRS Nubia, cultivadas em sistema Y e
plantio irrigado, € influenciada pelo ciclo de producéo.

Palavras-chave: ‘BRS Nubia’; ciclo vegetativo; graus-dia; qualidade de fruto.
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Abstract — Viticulture is a significant socioeconomic activity in Brazil, with the state of
S&o Paulo being the second-largest producer of table grapes. The choice of rootstocks
can influence the chemical composition of the fruit, affecting vigor, nutrient
accumulation, water uptake, as well as the yield and quality of grape clusters. This
study aimed to evaluate the duration of phenological stages, the ripening evolution,
and the thermal demand of the 'BRS Nubia' grapevine cultivar grafted onto different
rootstocks over two production cycles in a subtropical climate region. The experiment
was conducted at the Experimental Farm of S&do Paulo State University, in Sdo Manuel,
SP, during the 2021 and 2022 production cycles. The treatments consisted of the
combination of the 'BRS Nubia' cultivar grafted onto the rootstocks 'IAC 572", 'IAC 766',
and 'Paulsen 1103' during the 2021 and 2022 production cycles. Throughout the
productive cycle, the duration of the phenological stages and the thermal demand were
evaluated from pruning to bud break, full flowering, the beginning of ripening, and full
ripening. From the onset of ripening to harvest, the evolution of the grape ripening
curve was assessed. After harvest, the grape must was analyzed for soluble solids
content (SS), hydrogen potential (pH), titratable acidity (TA), and the maturation index
(SS/TA). The rootstocks did not significantly influence the duration of the phenological
stages, nor was there a significant interaction between the rootstocks and the berry
sampling times for the ripening curve, although the production cycles did have an
effect. A significant difference (p > 0.05) was observed in the production cycles
concerning the phenological stages from pruning to bud break, full bloom, fruit set,
onset of ripening, and harvest, as well as in the thermal demand requirements of the
grapevine. From pruning to harvest, a higher average value was obtained in the 2022
production cycle (167.7 days), with a difference of 25.1 days compared to the 2021
cycle (142.6 days). The results indicate that the subtropical climate conditions of Sao
Manuel, SP, and the quality of 'BRS Nubia' grapes, cultivated in a Y -trellis system with
irrigation, are influenced by the production cycle.

Keywords: ‘BRS Nubia’; degree-day accumulation; vegetative cycle; fruit quality.
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2.1 INTRODUCAO

O cultivo de uva no Brasil nas ultimas décadas passou por uma evolugéo no
sistema de producdo. Anteriormente, o pais adotava o sistema tradicional com uma
poda anual de inverno, que era restrito a0 manejo e possuia apenas um ciclo por ano.
Além disso, esse sistema estava limitado a poucas regides e fazia uso de cultivares
de videiras americanas (Camargo et al., 2011). Ao longo do tempo, observou-se
diversificacao no sistema de producgéo, com a incorporacéo de diferentes cultivares e
a expanséo do cultivo para diversos estados brasileiros que ndo eram tradicionais na
viticultura, como a regido Nordeste. A regido Nordeste do Brasil conta com 11.944 ha
de area cultivada com videira, impulsionada principalmente pelos investimentos em
projetos de sistemas de irrigacao que estdo instalados na regiao (Silva; Correia, 2004,
Ritschel et al., 2015; IBGE, 2022).

A expansao do cultivo para novas regides foi possivel gracas ao uso de novas
cultivares e a adocdo de técnicas agronémicas que tém avancado no pais. Esses
avancos possibilitaram que as cultivares se adaptassem as diversas condicbes
edafoclimaticas do territério brasileiro, resultando no desenvolvimento de mais de 18
novas cultivares de videiras para a producao de uva para mesa, nas ultimas décadas.
Essas cultivares apresentam condi¢cdes adaptaveis e absorvem a potencialidade dos
recursos naturais das regides de cultivo, seja de clima tropical e subtropical, como é
0 caso da cultivar BRS Nubia (Camargo et al., 2011; Ritschel et al., 2015).

A utilizacdo do porta-enxerto e a escolha das cultivares de videira copa séo de
grande relevancia para o pleno estabelecimento do vinhedo, sendo necessario que
apresentem adaptacao as mais diversas condi¢des edafoclimaticas a fim de aumentar
a producéao e qualidade dos frutos (Jesus et al., 2018; Villa et al., 2018).

A utilizacdo de porta-enxertos também pode exercer influéncia na composicao
quimica dos frutos da videira, pois esta relacionado a fatores como vigor, nutrientes,
capacidade de absorcéo de agua pelo sistema radicular com maior eficiéncia. Assim
como resisténcia a doencas, o elevado vigor pode ocasionar reducdo no teor de
sélidos solaveis, devido a sua competitividade pelos compostos resultantes do
processo fotossintético (fotoassimilados), buscando uma maior demanda para o
desenvolvimento do sistema vegetativo da planta (Dalbo; Feldberg, 2019; Tecchio et
al., 2019).
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De acordo com Pou et al. (2022), porta-enxertos de alto vigor, desempenham
importante papel no estimulo do crescimento vegetativo da planta. Esta caracteristica
€ acentuada, principalmente quando a planta atinge elevado potencial fisiolégico,
evidenciando a influéncia significativa desses porta-enxertos na antecipacdo dos
principais estadios do ciclo de desenvolvimento. A promocéao do vigor vegetativo pode
resultar ndo apenas em um desenvolvimento mais rapido, mas também em uma
expressdo mais precoce das caracteristicas fenoldgicas, o que pode ser um fator
relevante para o sucesso da producéo agricola em termos de tempo e qualidade dos
frutos (Clingeleffer et al., 2019).

Considerada como estratégia importante, a diversificacdo de porta-enxertos atua
nas plantas no desenvolvimento vegetativo e na resisténcia de ocorréncia de pragas
e doencgas, como a filoxera e antracnose. Referente a antracnose, que tem o seu
desenvolvimento influenciado pelos fatores climaticos existentes em cada regido,
visando a melhora no desenvolvimento e na regularidade de producéo e qualidade de
frutos, que os porta-enxertos tendem a influenciar nas caracteristicas agronémicas e
fisioldégicas da cultivar copa (Sénego et al., 2005; Naves et al., 2006).

Na viticultura subtropical, dentre a diversidade de porta-enxertos utilizados,
destaca-se o ‘IAC 572 Jales’, sendo um porta-enxerto vigoroso, com estacas com bom
enraizamento, a adaptacao a diversos tipos de solos, principalmente nos solos &cidos,
e, suas folhas apresentam resisténcia as principais doencas da videira (Pommer et
al., 1997; Nachtigal, 2003; Campos et al., 2017; Tecchio et al., 2018).

O porta-enxerto ‘IAC 766 Campinas’ € muito utilizado na regidao paulista, por
possuir excelente adaptacdo as condicdes edafoclimaticas da regido sudeste do
Brasil, e bastante utilizado em novos plantios em solos desgastados e por conferir
maior vigor as cultivares copa, assim como, € muito exigente em nutrientes minerais
e por suas folhas, serem resistentes as doencas (Pommer et al., 1997; Tecchio et al.,
2014; Viana, et al., 2018; Tecchio et al., 2018).

O ‘Paulsen 1103’ € um porta-enxerto que apresenta boa resisténcia a filoxera,
fusariose e pérola-da-terra, por isso, € muito utilizado nas regides nordeste, sul e
sudeste do Brasil, € um porta-enxerto com alta tolerancia a solos secos, e com baixa
tolerancia aos solos salinos e tem apresentado afinidade com aas cultivares copas de
frutos de uva para mesa e para processamento, € um porta-enxerto que tem sido
amplamente utilizado na viticultura da regido paulista (Leédo et al., 2009; Le&o, 2011,
Tecchio et al., 2014; Callili et al., 2023).
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A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), possui o programa
de Melhoramento Genético de Videira, o qual é importante na obtencdo de novos
genotipos, servindo como uma estratégia para superar desafios, como no caso, na
produgdo de uva para mesa no Brasil. Em 2013, foram lan¢cados por meio do
programa, as cultivares de uva para mesa: ‘BRS Vitoria’, ‘BRS Isis’ e ‘BRS Nubia’,
especificamente desenvolvidas para regides de clima tropical, com expanséao da area
de plantio para estados de condig&o subtropical, como o Estado de S&o Paulo (Maia
et al., 2013).

A ‘BRS Nubia’ € uma cultivar de uva hibrida com sementes para mesa,
apresentando um ciclo médio de duracéo de 120 dias, contados a partir da poda até
a colheita dos frutos, em condicdo tropical. Considerada uma cultivar de ciclo
intermediario, essa classificacdo foi obtida por meio de pesquisas e mensuragado dos
estadios fenoldgicos realizadas ao longo de trés ciclos de producdo consecutivos na
regido do Vale do S&o Francisco, Nordeste do Brasil. As plantas da videira,
apresentaram cachos formados por bagas de tamanho médio, textura firme e sabor
neutro, tornando-a uma opc¢ao viavel para os produtores de uva preta de mesa (Ledo
et al., 2009; Ledo et al., 2017).

O estudo fenolégico da cultura da videira € uma ferramenta fundamental para o
planejamento do manejo, otimizacdo da producao e qualidade da uva. Esse estudo &
realizado durante toda a fase de desenvolvimento e produgdo da planta, sendo
influenciado pelos gendtipos, eventos climéticos e sazonais, permitindo mensurar o
potencial da capacidade climética de cada regido, assim como, a duragcdo que cada
estadio fenoldgico levou entre uma fase e outra (Barros et al., 2015; Callili et al., 2023).

A interagdo entre a planta e o ambiente é mediada por diversas escalas climéaticas
e, neste contexto, o graus-dia (GD) destaca-se como uma ferramenta precisa para
guantificar e relacionar o crescimento da planta e os estadios fenologicos da espécie
cultivada (Yin et al., 2019; Charalampopoulos et al., 2021).

Nesse cenario, a avaliacdo da duracdo dos estadios fenoldgicos da videira tem
sido significativamente favorecida pela aplicacdo do conceito de graus-dia, tendo
como conceito uma temperatura basal, abaixo da qual o crescimento vegetal nédo é
contabilizado. Para cada grau acima dessa temperatura base, considerada como
10°C, conforme Mota et al. (1977), € interpretado como um grau-dia. Essa avaliacao

baseia-se no fator ecofisiologico que influencia o desempenho das plantas em relacao
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ao desenvolvimento e a producéo (Barros et al., 2015; Koufos et al., 2020; Bates et
al., 2021).

Assim, o presente estudo teve o objetivo de mensurar a duracdo dos estadios
fenoldgicos, a evolugdo da maturacdo e a demanda térmica da videira ‘BRS Nubia’,
cultivada com diferentes porta-enxertos, ao longo de dois ciclos produtivos em regido

subtropical.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacao e clima da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Sdo Manuel, situada a
22°44' 28" S e 48° 34' 37" O, a 740 m de altitude, no municipio de Sdo Manuel, SP. A
fazenda é parte da estrutura da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da, localizada no
Campus de Botucatu, SP. O experimento foi realizado em dois ciclos produtivos, no
periodo compreendido da poda a colheita nos ciclos de producédo de 2021 e 2022, de
julho a dezembro, respectivamente.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa, o que se
traduz em um clima temperado quente e Umido. O indice pluvial anual alcanca
1.433mm, enquanto a temperatura média anual se estabelece em 19,3°C. As
temperaturas minimas e maximas tém meédias de 16,5 e 27,7°C, respectivamente,
com umidade relativa de 71% (Cunha; Martins, 2009). O solo predominante na area é
classificado como Nitossolo Vermelho, de significativa importancia no contexto
agrondmico (EMBRAPA, 1999). Os dados climaticos relativos ao periodo de avaliacédo

do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climaticos anual (A) e de dias ap0s o inicio da maturacgéo (B),

de temperatura maxima, minima, média e precipitacao pluvial durante os ciclos
de producao de 2021 e 2022, em Sao Manuel, SP
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Fonte: Dados obtidos pelo departamento de solos e recursos ambientais, FCA/UNESP, 2021 e 2022.

2.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, com sete

repeticdes e trés plantas por parcela experimental. A cultivar copa utilizada foi a ‘BRS
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Nubia’. A parcela principal consistiu nos tratamentos representados pelos porta-
enxertos: IAC 572 'Jales' ('101-14 MGT' (Vitis riparia x Vitis rupestris) com Vitis
caribaea), IAC 766 'Campinas’ (Vitis riparia, Vitis cordifolia e Vitis rupestris) e 'Paulsen
1103 (Vitis berlandieri e Vitis rupestris) e as subparcelas pelos ciclos de producéao.

2.2.3 Instalagéo e praticas de manejo cultural

Iniciou-se a implantagéo do experimento em abril de 2019, com preparo do solo,
calagem e adubacdo de plantio e, posteriormente realizou-se o plantio das mudas
enxertadas da cultivar BRS Nubia ('Michele Palieri' e 'Arkansas 2095'), em agosto de
2020, uma uva com sementes, utilizando os porta-enxertos IAC 572 'Jales’, IAC 766
‘Campinas’ e 'Paulsen 1103'.

As videiras estavam sustentadas no sistema em Y, no espacamento de 3,0 m
entre linhas e 2,0 m entre plantas (3,0 x 2,0 m), ocupando uma area experimental de
378 m?. Para a irrigagdo, utilizou-se um sistema de microasperséo invertido, acionado
com base na necessidade hidrica da cultura da videira e quando ndo houve ocorréncia
de precipitacao pluvial.

Durante o primeiro e o segundo ciclo de producdo, as podas das videiras
ocorreram em 05 de agosto de 2021 e 14 de julho de 2022, respectivamente. Foi
executada a poda curta nas videiras, mantendo-se duas gemas por esporao. Apos a
realizagdo das podas, aplicou-se cianamida hidrogenada (Dormex®) a concentragées
de 2,5% do ingrediente ativo, a fim de induzir a quebra de dorméncia e uniformizar a
brotacdo das gemas.

Apés a brotacdo, foi mantido apenas um ramo produtivo por vara. Foram
realizados os tratos culturais: desbrota, amarracdo dos brotos nos arames, eliminagcao
dos ramos axilares, desfolha e desponte.

No que diz respeito a adubacdo, seguiu-se as recomendacdes baseadas na
analise quimica do solo do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), contidas no
Boletim Técnico 100 (Tecchio et al., 2022). O manejo fitossanitario para controle de
fungos, pragas e plantas daninhas foi executado quando necessario, visando
aprimorar o desempenho vegetativo e produtivo da planta, seguindo as técnicas

recomendadas para a cultura da videira na regido (Maia et al., 2016).
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2.2.4.1 Duracéo dos estadios fenolégicos das videiras
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Para a caracterizacao fenoldgica da videira ‘BRS Nubia’, empregou-se a escala
de Eichhorn e Lorenz (EL) (1984), conforme proposto por Coombe (1995) (ANEXO

A). A observacédo visual foi realizada desde a poda até a colheita, avaliando os

estagios fenoldgicos, conforme descrito na Tabela 1 e ilustrado na Figura 2.

Tabela 1 — Estadios fenoldgicos da videira ‘BRS Nubia’ avaliados conforme a
escala de Eichhorn e Lorenz (EL) (1984), em Sdo Manuel, SP

Estadios fenoldgicos Abreviacao
Inchamento das gemas EL-2
Gema algodéo (I1& marrom) EL-3
Brotacédo (ponta verde) EL-4
Primeira folha separada EL-7
Duas ou trés folhas separadas EL-9
Cinco folhas separadas (inflorescéncia visivel) EL-12
Alongamento da inflorescéncia (flores agrupadas) EL-15
Inflorescéncia desenvolvida (flores separadas) EL-17
Inicio da florac&o (primeiras flores abertas EL-19
Plena floracéo (50% das flores abertas) EL-23
Frutificacdo (aumento das bagas, > 2 mm de diametro) EL-27
Bagas tamanho “chumbinho” (4 mm de diametro) EL-29
Bagas tamanho “ervilha” (7 mm de didmetro) EL-31
Inicio da compactacgéo dos cachos EL-32
Veraison (inicio da maturacéo) EL-35
Colheita (maturacao plena das bagas) EL-38

Fonte: Adaptada de Eichhorn e Lorenz (EL) (1984), por Coombe (1995), Monteiro, H. S. A. (2023).
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Figura 2 — Estadios fenolégicos da videira cultivar BRS Nubia, conforme a

escala de Eichhorn e Lorenz (1984), em S&do Manuel, SP
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Imagem: Montiro, H. S. A (2023).

Os estadios fenologicos foram mensurados por meio de trés observacdes por
semana, iniciando no inchamento das gemas dos ramos, até o florescimento.
Posterior a fase de florescimento, as avaliagées foram mensuradas semanalmente até

a colheita dos cachos, sendo expressas em dias apds a poda (DAP).

2.2.4.2 Evolucdo da maturacao das bagas das uvas

Para monitorar a evolugdo da maturagéo fisioldgica das bagas da uva ‘BRS

Nubia’, foram realizadas avalia¢gdes semanais, iniciando quando cerca de 50% das
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bagas atingiram o estadio EL-35 (Veraison). Esse estagio € marcado pelo inicio da
maturacdo das bagas, caracterizado pela mudanca de cor e pela perda de firmeza da
polpa.

Na fase inicial da maturagdo (EL-35), foram selecionados em cada parcela
experimental, nove cachos para coleta de bagas, os quais foram marcados com fio de
barbante. De cada cacho selecionado, foram coletadas seis bagas, sendo duas da
parte superior, duas da parte mediana e duas da parte inferior, totalizando 54 bagas
por parcela, em cada época de amostragem durante as avaliagbes semanais. As
colheitas das bagas foram realizadas em intervalos de sete dias, nos seguintes
tempos: 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0Os o inicio da maturacdo. Esses intervalos
correspondem a 109, 116, 123, 130, 137 e 144 dias apo6s a poda (DAP) no primeiro
ciclo de producgéo, e a 132, 137, 144, 151, 158 e 166 DAP no segundo ciclo de
producao.

As bagas colhidas dos cachos foram levadas ao Laboratério de Bebidas, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas/Departamento de Producéo Vegetal/Horticultura, Campus de Botucatu.
As analises quimicas foram realizadas a partir da obtencédo do mosto das bagas de
uva de cada parcela experimental, mediante 0 esmagamento das bagas. As variaveis
avaliadas no mosto da uva foram: teor de solidos soluveis (SS), potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT) e indice de maturacédo (IM).

Para o teor de solidos sollveis (SS), segundo Brasil (2005), utilizou-se a
refratometria direta no mosto das bagas, com o emprego do refratbmetro digital
(Reichert® - modelo r%300, Buffalo, NY, EUA), com compensacdo automatica de
temperatura, expressando o valor obtido em °Brix.

O potencial hidrogenidnico (pH), conforme a metodologia de Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) (2005), foi determinado utilizando um pHmetro de
bancada, modelo Micronal B-274. A avaliagao foi realizada diretamente no mosto das
bagas de uva, determinando assim o seu potencial hidrogenibénico.

A acidez titulavel (AT) foi realizada de acordo com Instituto Adolfo Lutz (IAL)
(2008), foi determinada por titulagdo com uma solucéo padronizada de NaOH 0,1 N,
utilizando volumetria potenciométrica, até um ponto final de pH de 8,2. Para isso, foi
realizado uma diluicdo de 1ml do mosto obtido a partir das bagas de uva em 50 ml de
agua deionizada (H20), expressando em gramas de acido tartarico por 100 g de polpa

(g de &cido tartarico 100 g1).
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O indice de maturacédo (IM) foi mensurado por meio da relacdo entre teor de

sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) (Equacgéo 1).

Equacéao (1):

<SS

2.2.4.3 Demanda térmica das videiras

A demanda térmica da videira foi calculada durante os dois ciclos de producao
avaliados, somando os graus-dia (GD), segundo a equacéo (Equacao 2) proposta por
Winkler (1965); Villa Nova et al. (1972).

Equacéo (2):

GD = 2(Tm — 10°C) X n?dias da poda a colheita

Em que: GD: Graus-dia e Tm: Temperatura média diaria (°C).

De acordo com Pedro Junior et al., (1994), adotou-se a temperatura base de 10°C.
Esses célculos foram feitos considerando desde a realizacéo da poda até os estagios
fenologicos: EL-4 (Brotacdo), EL-23 (Plena floracdo), EL-27 (Frutificacdo), EL-35
(Veraison) e EL-38 (Colheita).

2.2.4.4 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Considerou-se o delineamento
experimental em parcela subdividida no tempo, sendo as parcelas representadas
pelos porta-enxertos e as subparcelas sendo os ciclos de producdo 20221 e 2022.
Utilizou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade para a comparacédo das médias dos
tratamentos. Para a duracao das fases fenoldgicas da videira ‘BRS Nubia’, realizou-
se analise de regressdo polinomial nos ciclos de producdo 2021 e 2022, sendo
selecionados os modelos de regressao significativos. As analises foram realizadas
utilizando o programa estatistico SISVAR versédo 5.6 (Lavras, MG, Brasil) (Ferreira,
2011).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Duracéo dos estadios fenoldgicos

N&o houve interacéo significativa (p > 0,05) entre os porta-enxertos e os ciclos de
producéo na duracdo dos estéadios fenologicos da poda as fases de brotacdo (EL-4)
até a colheita (EL-38) (Tabela 2). Assim, os fatores (porta-enxertos e ciclos de
producao) foram avaliados isoladamente.

Considerando os dados médios obtidos da duracdo dos estadios fenoldgicos da
cv. BRS Nubia enxertados nos porta-enxertos ‘IAC 766’, ‘IAC 572’ e ‘Paulsen 1103’,
calculou-se, para cada ciclo de produgdo, o niumero de dias da poda ao inicio da
brotacdo, do inicio da brotacdo ao pleno florescimento, do pleno florescimento ao
inicio da maturacédo e do inicio da maturacao a colheita (Figura 3). Verifica-se que, a
menor duracdo entre as fases fenologicas foi obtida do pleno florescimento a

frutificacdo e a maior duragéo entre a frutificacéo e o inicio da maturacao.

Figura 3 — Duragao em dias dos estagios fenolégicos da videira ‘BRS
Nubia’ cultivadas em diferentes porta-enxertos, em dois ciclos de producgéo de
2021 (A) e 2022 (B), S&o Manuel-SP

(A)
PO BR PF FR IM coO
30 5 51 38
20
50
55
106
144

Legenda: PO: Poda; BR: Brotacdo; PF: Plena Floracdo; FR: Frutificagéo; IM: indice de maturacéo
e CO: Colheita.

(B)
PO BR PF FR IM CO
22 7 81 34
22
44
51
132
166

Legenda: PO: Poda; BR: Brotacéo; PF: Plena Floracéo; FR: Frutificacdo; IM: indice de maturacéo
e CO: Colheita.
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Os porta-enxertos nao influenciaram significativamente na duracéo dos estadios
fenologicos (Tabela 2), havendo, no entanto, efeito dos ciclos de producéo. Observou-
se diferenca significativa (p > 0,05) nos ciclos de producao dos estadios fenoldgicos
da poda a brotacdo (EL-4), a plena floragdo (EL-23), a frutificacdo (EL-27), ao inicio
da maturacéo (EL-35) e a colheita (EL-38), assim como em relacdo a exigéncia por

demanda térmica da videira (Tabela 2).
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Tabela 2 — Duragao dos estadios fenolégicas (dias apds a poda) da uva ‘BRS Nubia’ cultivadas em diferentes porta-enxertos,
em dois ciclos produtivos, 2021/2022 e 2022/2023, S&do Manuel-SP

Porta-enxerto

Duracao dos estadios fenolégicos (DAP)

Brotacao Plena Florescimento  Frutificacdo Inicio da Maturagéo Colheita  Demanda Térmica
IAC 766 19,3 43,7 51,0 115,8 154,3 1793,4
IAC 572 19,5 445 50,2 116,2 154,7 1809,8
Paulsen 1103 20,3 45,0 51,2 117,9 156,4 18194
DMS 1,15 1,46 1,22 4,20 4,20 67,4
Ciclo de producado Brotagéo Plena Florescimento  Frutificacdo Inicio da Maturacéo Colheita  Demanda Térmica
2021 19,7 b* 46,5 a 51,4 a 106,6 b 1426 b 1743,4 b
2022 20,3 a 42,3 b 50,2 b 132,7 a 167,7 a 1871,7 a
DMS 0,86 0,74 0,72 2,04 2,04 33,1
CV 1(%) 5,80 3,27 2,38 3,57 2,69 3,69
CV 2(%) 6,76 2,58 2,19 2,70 2,03 2,83
Média 19,7 44 .4 50,8 116,6 155,1 1807,5

*Médias dos porta-enxertos e dos ciclos de producgéo seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% (p > 0,05) de probabilidade. Os valores foram
expressos através da média (n = 7).
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Visando avaliar a influéncia dos dados climaticos nos estadios fenoldgicos,
calculou-se os valores médios das temperaturas maxima, minima e média e a
precipitacdo pluvial na duragdo de cada periodo fenolégico e no acumulo de graus dia
(GD) (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados climéaticos, dias apos a poda (DAP) e acumulo de graus dias
(GD) da videira'BRS Nubia' ao longo dos ciclos de producéo de 2021
e 2022, Sdo Manuel-SP

' ' . Graus- Temperatura (C°) Prec.
Estadio fenologico CP Ne°dias

dia (GD) Maxima Minima Média (mm)
2021 19,7 225,6 28,6 16,7 22,1 0,76
2022 20,3 219,2 27,6 15,5 21,0 0,51

Poda — Brotagao

Brotacdo — Pleno 2021 26,8 356,0 29,4 17,0 22,4 32,76
florescimento 2022 22,0 182,7 26,0 14,5 19,7 40,90
Pleno florescimento 2021 5,0 67,6 29,7 17,1 22,6 32,76
— Frutificacao 2022 8,0 79,6 26,1 14,3 196 41,40
Frutificacdo — Inicio 2021 55,2 555,3 28,1 16,8 21,8 328,16
da maturacao 2022 825 918,6 27,4 15,4 20,6 306,32
Inicio da maturagdo— 2021 36,0 1743,4 28,7 17,1 22,0 492,24
Colheita 2022 35,0 1848,5 27,8 16,1 21,1 465,08

Legenda: CP: Ciclo de producéo; Prec.: Precipitagao.

O periodo compreendido entre a poda e o inicio da brotacéo (EL-4) da videira no
ciclo de producéo de 2022 (20,3 dias) foi significativamente maior do que em 2021
(19,1 dias) (Tabela 2). A diferenca obtida entre os ciclos de producado da poda ao inicio
da brotacdo da videira foi influenciada pelas variacdes climéticas, principalmente em
relacdo as meédias das temperaturas maxima, minima e média neste periodo.

Notou-se que, no primeiro ciclo de producgéo, as médias das temperaturas maxima
(28,6°C), minima (16,7°C) e média (22,1°C), obtidas da poda ao inicio da brotacéo
foram superiores as médias obtidas no segundo ciclo de producéo, evidenciando a
influéncia da temperatura do desenvolvimento da videira. Segundo Malinovski et al.
(2021), as temperaturas elevadas ap0s a poda promovem a antecipacao da brotacéo,

favorecendo uma maior uniformidade no processo.
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No periodo da poda ao pleno florescimento (EL-19) das videiras, obteve-se maior
valor médio no ciclo de producdo de 2021 (46,5 dias), com diferenca de 4,2 dias
guando comparado ao ciclo de 2022 (42,3 dias) (Tabela 2). Verificou-se que, no
periodo da poda a frutificacdo, também se obteve maior valor médio no ciclo de
producdo de 2021 (51,4 dias) quando comparado ao ciclo de 2022 (50,2 dias). Para
ambos os periodos avaliados, observa-se que as variacdes dos dados obtidos néo
estiveram relacionadas as médias das temperaturas maximas, minimas e médias,
tendo em vista que, no ciclo de producao de 2021 foram registrados maiores valores
meédios de temperatura (Tabela 3). Sugere-se que, outros fatores climéticos tenham
influenciados nesses dados, a exemplo da radiacao solar.

Cardoso et al. (2022), avaliaram a fenologia da cultivar BRS Nubia enxertada no
porta-enxerto IAC 572 em condi¢fes de Cerrado. Os resultados obtidos indicaram que
o estadio fenoldgico da poda a brotacao foi de 37 dias, enquanto a fase da brotacéo
a plena floracdo durou 17 dias. Da floracdo a frutificacdo foi de 27 dias, e da
frutificacdo ao inicio da maturacao foi de 15 dias. O ciclo total de producéo, da poda a
colheita, foi de 139 dias. Esse comportamento foi influenciado pelas condi¢bes
climaticas e pelas exigéncias térmicas em cada estadio fenolégico avaliado, durante
o ciclo de producéo.

O inicio da maturacdo das bagas (EL-35) da videira 'BRS Nubia' no ciclo de
producdo de 2022 ocorreu 132,7 dias apds a poda, sendo significativamente superior
aos 106,6 dias observados no ciclo de 2021 (Tabela 2), havendo diferenca de 32,1
dias entre os ciclos avaliados.

No periodo da poda a colheita, também se obteve maior valor médio no ciclo de
producdo de 2022 (167,7 dias), com diferenca de 25,1 dias em relacdo ao ciclo de
2021 (142,6 dias). Salienta-se que, as diferencas obtidas entre os ciclos de producéo
da poda ao inicio da maturacédo e da poda a colheita, foram diretamente relacionadas
as variagfes dos dados médios das temperaturas maxima, minima e média, sendo 0s
maiores valores obtidos no ciclo de producéo de 2021 (Tabela 3).

Verifica-se que a duragédo do ciclo da cv. BRS Nubia de 167,7 e 142,6 dias,
respectivamente, nos ciclos de producdo de 2021 e 2022, s&o superiores aos
encontrados por Maia et al. (2013), que obtiveram duracdo do ciclo para a ‘BRS
Nubia’, nas regides Norte do estado do Parana e Noroeste do estado de Séo Paulo,
variando respectivamente, de 130 a 135 dias e 125 a 130 dias. Em condig¢6es de clima

semiarido, no municipio de Bom Jesus, no estado do Piaui, Evangelista et al. (2023),
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obtiveram duracao do ciclo da poda a colheita de 121 e 109 dias, avaliando o primeiro
e segundo ciclo de producéao, respectivamente, havendo antecipac¢éo de 12 dias entre
os ciclos avaliados. Campos et al. (2022), obtiveram duracéo do ciclo em torno de 140
DAP, na regiao do Cerrado brasileiro. Esse fato evidencia a influéncia do clima no
crescimento e desenvolvimento da videira.

Segundo Chavarria et al. (2009), como resultado do aumento da soma térmica, 0
ciclo produtivo da videira diminuird, antecipando a maturacdo e a colheita. Essa
influéncia climética pode impactar diretamente na qualidade da uva, uma vez que
afeta o tempo disponivel para o desenvolvimento adequado dos frutos e assimilagéao
dos fotoassimilados e a absor¢édo dos acucares.

Segundo Giovannini (2014), a temperatura do ar é um fator essencial,
principalmente nos estagios de floracdo e maturacdo das bagas, pois sdo estadios
gue requerem temperaturas préoximas a 30°C para promover a reducdo da acidez dos
frutos. Vale ressaltar que a necessidade de acumulo de temperatura varia de acordo
com a cultivar, sendo que as de ciclo precoce demandam uma soma menor, ao
contrario das cultivares de ciclo tardio.

A precipitacdo na area de cultivo, durante os ciclos de producao de 2021 (06 de
agosto a 28 de dezembro) e de 2022 (15 de julho a 27 dezembro), respectivamente,
foi de 1.047,70 mm e 1.083,31 mm, sendo que, nos meses de outubro a dezembro, a
precipitagao pluvial foi de 510,9 mm e 408,42 mm, no primeiro e segundo ciclo,
respectivamente, influenciariam na quantidade de dias durante os estadios de
desenvolvimento vegetativo e produtivo da videira ‘BRS Nubia’.

A demanda térmica da cv. BRS Nubia apresentou variacao significativa nos ciclos
de producdo, com o maior valor obtido no ciclo de 2022 (1.871,7 GD), sendo 7,36%
superior ao valor médio obtido no primeiro ciclo (1743,4 GD) (Tabela 2). Esse fato
deve-se a diferenca de temperatura entre os ciclos de producéo, com base nos dados
climaticos (Figura 1-A). A necessidade de maior acumulo no segundo ciclo de
producdo, é notado principalmente pela maior demanda térmica no periodo
compreendido da frutificacdo ao Inicio da maturacdo e do inicio da maturacdo a
colheita. As fases fenoldgicas do inicio da brotacdo, maturacdo e colheita dos frutos
independente da época de producdo, foram as fases que mais necessitaram de
acumulo da demanda térmica.

Notou-se que, as menores temperaturas ocorreram em 2021. Foi registrada

temperatura média de 21,1 e 21,6 °C durante os ciclos de producéo, respectivamente,
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nos ciclos de producao de 2021 e 2022. No primeiro ciclo de maturacao até a colheita,
a temperatura média atingiu 24,8°C, enquanto houve uma menor temperatura média
no segundo ciclo de producao, registrando 24,2°C (Figura 1-A).

Essa variagdo térmica influenciou significativamente o desenvolvimento das
plantas, impactando diretamente na duracao das fases fenoldgicas ao longo dos ciclos
de producéo produtivos.

A influéncia do clima no acumulo de graus dias da videira séo relatados em outras
cultivares de videira. Callili et al. (2022), avaliando a durag&o das fases fenoldgicas da
‘Niagara Rosada’ cultivada em condigbes subtropicais, verificou que a demanda
térmica exigida pela videira foi de 1.465,2 a 1.615,1 GD, em dois ciclos de producéo.
Alguns autores também ressaltam que o porta-enxerto pode influenciar na demanda
térmica das videiras (Bruna et al., 2015; Tecchio et al., 2019), fato ndo observado no
presente experimento.

Segundo Grillakis et al. (2022), com as alteracdes climéticas a temperatura média
para o cultivo de videira nas condi¢cdes subtropicais € de 27,0°C, considerando o
impacto da temperatura na fenologia e no acumulo térmico. Essas condi¢oes
favorecem o crescimento vegetativo e reprodutivo da planta, pois com o aumento das
temperaturas minimas, tem-se influéncia na fase vegetativa da planta, ocasionando
reducdo do periodo vegetativo, e consequentemente antecipacdo da maturacdo e
colheita dos frutos (Teixeira et al., 2002; Wurz et al., 2021).

Conforme Malinovski et al. (2021), ao avaliarem a influéncia dos principais
elementos que afetam o desenvolvimento da videira, destaca-se que a temperatura
relativa do ar apresenta efeitos significativos no desenvolvimento das plantas de
videira, além de ser um elemento de grande importancia para a ocorréncia nos
diversos processos que exerceram influéncia no crescimento das plantas, nos
aspectos fenoldgicos, fisiolégicos e na maturacdo das bagas da uva.

A ‘BRS Nubia’ € uma cultivar considerada de ciclo intermediario e se mostrou
adaptada as condi¢Oes climaticas do local de cultivo. Durante o desenvolvimento dos
estagios fenologicos, a média da demanda térmica da cultivar copa (poda-colheita) foi
de 1.807,5 GD entre os dois ciclos de producéo (Tabela 2).



60

2.3.2 Evolucdo da maturacao das bagas das uvas

O inicio da maturacdo dos cachos da videira ‘BRS Nubia’ foi observado aos 106
e 133 DAP, respectivamente no ciclo de producéo de 2021 e 2022, correspondendo a
um acumulo térmico de 1.743 e 1.970 graus-dia.

Nao houve interacdo significativa entre os porta-enxertos com as épocas de
coletas de bagas para a curva de maturacdo. Assim, foram ajustados modelos de
regressao para expressar a variacado da acidez titulavel, pH, teores de sélidos sollveis
e indice de maturacdo em funcao dos dias apés a poda.

No ciclo de producao de 2021, os teores de sélidos soluveis oscilaram entre 11,32
e 18,50° Brix, enquanto no ciclo de 2022, esses valores variaram de 9,60 a 17,43°
Brix. (Figura 4). Foram ajustados modelos de regresséo quadraticos para expressar a
variacao do teor de solidos sollveis em relagdo aos dias ap6s a poda nos ciclos de
producéo de 2021 e 2022.

Figura 4 — Teor de soélidos soluveis (SS) no mosto da uva ‘BRS Nubia’ cultivada
nos ciclos de producao de 2021 (A) e 2022 (B), Sao Manuel-SP, 2023
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Os pontos maximos das fun¢fes nas videiras enxertadas nos porta-enxertos IAC
572, IAC 766 e Paulsen 1103 foram atingidos aos 144 dias para todos os porta-
enxertos durante o ciclo de producdo de 2021. No ciclo de producdo de 2022, os
modelos de regressdo quadraticos também foram significativos para expressar o
aumento do teor de sélidos soluveis durante a maturacdo das uvas, sendo o ponto de
maximo das funcbes obtidos aos 166 dias ap0s a poda para todos os porta-enxertos
avaliados (Figura 4).

Essa variacdo no numero de dias entre os dois ciclos de producéo, é atribuida as
variacdes climéticas que, ocorreram durante a fase de colheita dos frutos, quando a
temperatura média no ciclo produtivo de 2021, foi de 22°C, no segundo ciclo foi de
21,1°C. A precipitacdo de 492,24 mm e de 465,08 mm respectivamente, no primeiro
e segundo ciclo de producéo (Tabela 3).

A variacdo nos teores de solidos sollveis e 0 ponto maximo se destaca pela
influéncia do clima nas caracteristicas quimicas dos frutos, fornecendo dados valiosos
para compreenséao e otimizagdo do momento ideal de colheita. Segundo Chitarra et
al. (2005), embora o teor de solidos soltveis indique o acumulo de agucar no fruto ao
longo de sua maturacao fisiologica, € considerado uma medida indireta, isso se deve
ao fato de que também reflete o conteddo dissolvido de vitaminas, pectinas, acidos
organicos e fendlicos, os quais sdo menos representativos que a quantidade de
acUcar presente no fruto.

Durante a maturagdo das uvas verificou-se que ‘BRS Nubia’ quando enxertadas

nos porta-enxertos ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’, apresentaram teores mais elevado de
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sélidos soluveis quando comparado as videiras enxertadas no IAC 572, durante todo
o periodo de maturacdo das bagas (Figuras 4A e 4B). Essa variacdo nos teores de
solidos soluveis deve-se, principalmente, a diferenga no vigor dos porta-enxertos,
tendo em vista que o IAC 572 é mais vigoroso quando comparado aos porta-enxertos
IAC 766 e Paulsen 1103. A diferenca de vigor influencia na composi¢cdo quimica das
bagas, conforme observado também por Campos et al. (2022), ao avaliar a cultivar
BRS Nubia em diferentes porta-enxertos, valores de 18° Brix a 18,31° Brix, durante o
ciclo de producéo. De acordo com Ledo; Lima (2017), o valor médio da cultivar BRS
Nubia varia de 17° Brix a 19° Brix, cultivada em condicao tropical.

Ao final do segundo ciclo de producdo, em comparacédo com o primeiro, observou-
se reducédo no teor de sélidos solluveis nas plantas cultivadas em ambos os porta-
enxertos. Essa diminui¢cdo pode estar associada as temperaturas médias, que foram
de 22°C no ciclo de producdo de 2021 e diminuiram para 21,1°C no segundo ciclo
(Tabela 3).

Para Drappier et al. (2019), as oscilagdes nas temperaturas e o aumento na
frequéncia de chuvas provocam efeitos no metabolismo das plantas, resultando em
impactos negativos no acumulo de sdlidos solaveis. Segundo Irimia et al. (2015), o
cultivo de videira em regides de clima quente, tem redu¢cédo no acumulo de acucar nos
frutos.

Os teores de solidos soluveis no mosto da uva ‘BRS Nubia’, de 18,50° Brix e
17,43° Brix, respectivamente, nos ciclos de producdo de 2021 e 2022, foram
superiores ao teor minimo exigido para a cultivar (16° Brix), atendendo as normas de
comercializacdo da legislacéo brasileira (Brasil, 2002; Maia et al., 2013; Brasil, 2018).

Durante a maturacdo das bagas de uva, as variacdes na acidez titulavel
mostraram correlagdo com as mudancas no teor de solidos sollveis ao longo dos dois
ciclos de producdo. Ajustou-se modelos de regressdo quadratico para expressar a

reducdo da acidez titulavel me relacéo dos dias apés a poda (Figura 5).
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Figura 5 — Acidez Titulavel (AT) no mosto da uva ‘BRS Nubia’ cultivada nos
ciclos de producéao de 2021 (A) e 2022 (B), Sdo Manuel-SP, 2023
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**Valor de F significativo a p<0,05. (n=6). Os porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’, sdo
representados pelas cores azul, laranja e verde, respectivamente.

Os pontos minimos das funcdes obtidos nas videiras enxertadas no porta-enxerto
IAC 572, IAC 766 e Paulsen 1103 foram de, respectivamente, 144, 137 e 136 dias no
ciclo de producéo de 2021 e de 138, 141 e 140 dias no ciclo de producgéo de 2022
(Figura 5). Conforme Zeravik et al., (2016), as condi¢gdes climaticas do local de
producdo, estdo relacionadas a intensidade de sintese ou com a degradagcédo dos
acidos organicos, durante o desenvolvimento e maturagdo dos frutos, nos pontos
minimos séo obtidos valores adequados para qualidade das bagas.

No primeiro ciclo, houve uma redugé&o no teor de acidez titulavel do mosto da uva

'BRS Nubia', diminuindo de 1,42% no inicio da maturacdo para 0,46% de &cido
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tartarico por 100 mL* de mosto na colheita, alcancado aos 35 dias ap6s o inicio da
maturacdo. No segundo ciclo de producéo, o teor de acidez dos frutos apresentou
valor médio de 2,14% no inicio da maturagdo, diminuindo para valor médio de 0,48%
aos 35 dias apo0s o inicio da maturacdo das bagas, entre os porta-enxertos avaliados
(Figura 5). O ponto minimo da equacé&o no segundo ciclo ocorreu aos 35 dias ap0s o
inicio da maturacédo, quando as bagas alcancaram um valor médio minimo de 0,48%
de &cido tartarico na colheita (Figura 5).

Observou-se uma reducido na acidez titulavel no mosto das uvas ‘BRS Nubia’
cultivadas em ambos o0s porta-enxertos. Essa diminuicdo esta associada as
temperaturas maximas e minimas registradas, que foram de 28,7°C e 17,1°C no ciclo
de producdo de 2021, e de 27,8°C e 16,1°C no ciclo de 2022 (Tabela 3), além de
serem influenciadas pelo local de cultivo.

A acidez titulavel esta diretamente associada ao sabor da ‘BRS Nubia’. Essa
medida ndo apenas esta relacionada a quantidade de &cidos presentes nas bagas
dos frutos, como também fornece informacgfes importantes sobre como esses acidos
influenciam a percepcéo sensorial do sabor do fruto consumido in natura. Pelos dados
obtidos, houve maior porcentagem de acido tartarico produzidos durante o ciclo de
producédo de 2022, com destaque para o porta-enxerto IAC 572 (Figura 5B).

Esse comportamento pode ter sido influenciado pelas menores temperaturas e
radiacdo solar observados no ciclo de producéo de 2022, principalmente entre os
meses de julho a setembro (Figura 1A), que coincide com a fase final de enchimento
das bagas e o inicio da maturacdo dos frutos, fator que pode ter contribuido para o
atraso na degradacao dos &cidos organicos, tendo como resultado maior acidez
titulavel no momento da colheita dos frutos.

Valores semelhantes foram obtidos por Cardoso et al. (2022) e Campos et al.
(2022), ao avaliarem uva de ‘BRS Nubia’, cultivadas no Cerrado brasileiro, onde,
obtiveram bagas com acidez titulavel com teor médio de 0,52 e 0,51% de acido
tartarico 100 mL* de mosto, respectivamente. Assim como, é comparavel a valores
obtidos por outras cultivares de uva para mesa produzidas em regides de clima
subtropicais do pais, a exemplo da ‘BRS isis’ (Ahmed et al. 2019; Sanchez et al.,
2023), ‘BRS Melodia’ (Koyama et al. 2020), ‘Niagara Rosada’ (Callili et al., 2022) e
‘BRS Vitéria’ (Maia et al. 2016; Callili et al., 2023; Santana et al., 2023).

Os teores de acido tartarico e malico, principais acidos presentes nas bagas de

uva, assim como a concentracdo de potassio (K) no solo e no mosto, mantém uma
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relacdo direta com a acidez dos frutos, uma vez que, esses componentes
desempenham um papel importante na determinacdo das caracteristicas
organolépticas da uva, influenciando diretamente sua qualidade e sabor do fruto (Mota
et al., 2010).

Quanto ao pH do mosto da uva, no primeiro ciclo, os valores médios obtidos para
a cv. BRS Nubia enxertada 'IAC 572', 'lAC 766' e 'Paulsen 1103', foram de,
respectivamente, 3,21, 3,26 e 3,28. No segundo ciclo, os valores foram de 3,51, 3,50
e 3,48 para 0 mosto da uva das videiras ‘BRS Nubia’ enxertado nos porta-enxertos
IAC 572', 'l[AC 766' e 'Paulsen 1103', respectivamente (Figura 6). Resultados
semelhantes a este trabalho foram obtidos por Campos et al. (2022), ao avaliarem a
cultivar BRS Nubia cultivada no cerrado brasileiro, registrando valores para pH de 3,02
e 3,03 nas videiras enxertadas nos porta-enxertos 'lAC 766' e 'IAC 572,

respectivamente.

Figura 6 — Potencial hidrogeniénico (pH) no mosto da uva ‘BRS Nubia’
cultivada nos ciclos de producéo de 2021 (A) e 2022 (B), S&o Manuel-SP, 2023
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4,0 { ®IAC 572 y=0,0001x2 - 0,019x + 3,732 R2= 0,88 F=1,18*
& 1AG 766 y= -0,00005x + 0,024x + 1,269 R2= 0,63 F= -0,43* (B)
mPaulsen 1103 Y= 0,0001¢2 - 0,019x + 3,689 R?= 0,92 F= 1,25*
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**Valor de F significativo a p<0,05. (n=6). Os porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’, sdo
representados pelas cores azul, laranja e verde, respectivamente.

Para expressar a variacdo do valor de pH no mosto da uva ‘BRS Nubia’ durante a
maturacdo, ajustaram-se modelos de regressdo quadratico (Figura 6). No ciclo de
producdo de 2021, os pontos maximos das fun¢des do valor de pH foram obtidos aos
144, 144 e 132 dias, na videira ‘BRS Nubia’ enxertada nos porta-enxertos IAC 572,
IAC 766 e Paulsen 1103, respectivamente. E, no ciclo de producdo de 2022, os
obteve-se os pontos de maximo das funcdes aos 158, 166 e 143 dias, nas plantas
enxertadas no IAC 572, IAC 766 e Paulsen 1103, respectivamente.

A temperatura exerce uma influéncia significativa no pH das uvas, afetando o
metabolismo da planta, o desenvolvimento do fruto e o estresse térmico, além da
composicdo quimica dos frutos. A temperatura maxima no ciclo de producéao de 2021,
que foi de 28,9°C, influenciou significativamente o pH em comparagdo com a
temperatura do ciclo de 2022, que foi de 26,9°C (Tabela 3).

Cardoso et al. (2022), ao realizarem a caracterizacdo fenolégica e o
comportamento agrondmico da ‘BRS Nubia’ em condi¢gdes de cerrado, obtiveram
frutos com teores de pH de 3,02 no ponto maximo do primeiro ciclo de producéo e de
3,04 no segundo ciclo de producao, respectivamente.

Outros estudos com diferentes cultivares de uva para mesa, apresentaram valores
préximos aos obtidos na mesma regido e utilizando os mesmos porta-enxertos do
presente estudo. Callili et al. (2023), ao avaliar a ‘BRS Vitéria’ obtiveram frutos com
valor médio de 3,5 para pH. Santana et al. (2023), realizando a caracterizacéo fisico-
quimica de uvas ‘BRS Vitoria’, os frutos alcancaram pH na faixa de 3,2 valor este,

inferior ao encontrado no presente estudo. Sanchez et al. (2023), ao realizarem a
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avaliacado das propriedades fisico-quimicas da uva ‘BRS Isis’, o teor médio de pH
encontrado nos frutos foi de 3,4, em condi¢des subtropicais.

Durante o processo de maturacao fisiolégica dos frutos, ha um aumento no
metabolismo, resultando na liberagcdo dos minerais assimilados pela casca dos frutos
para o mosto. Esse fendbmeno impacta diretamente no potencial hidrogeniénico da
uva, contribuindo para a reducéo do pH (Rizzon et al., 1998; Santana et al.; 2023). A
reducdo nos valores de pH nos ciclos de producdo pode estar relacionada ao
incremento progressivo desse indicador, sugerindo a conversao dos &cidos livres em
sais (Winkler et al., 1974).

Essa alteracdo evidencia a dinamica quimica durante o desenvolvimento dos
frutos, com a gradual neutralizacdo dos &cidos, resultando em uma mudanca no
equilibrio &cido-base (Silva et al., 2014). Esse fendmeno é essencial para
compreender a maturacdo dos frutos, pois o ajuste do pH desempenha um papel
fundamental, na determinacdo das caracteristicas organolépticas e na qualidade da
producdo. Além disso, ele possibilita a escolha adequada da época de colheita, assim
como a previsdo do potencial de armazenamento e processamento dos frutos,
ressalta-se que esse ajuste esta diretamente relacionado a estabilidade das
antocianinas e a intensidade da cor dos frutos (Wrolstad et al., 2005; Yamamoto et al.,
2015; Cardoso et al., 2022).

Segundo Pezzi; Fenocchio, (1976), a relacdo solidos sollveis/acidez titulavel
(SS/AT) é um importante indicador do equilibrio entre o sabor doce e acido presente
no mosto de uva, sendo um elemento essencial na avaliacdo da qualidade dos frutos,
essa relacéo contribuindo para a apreciacdo da uva e de seus produtos derivados.

Neste estudo, os indices de maturacao obtidos da analise do mosto da uva 'BRS
Nubia' nos ciclos de producao 2021 e 2022 apresentaram variaces na faixa de 8,21
a 41,61 e 4,54 a 39,20 (SS/AT), respectivamente. Esses resultados refletem a
evolugdo da maturacdo dos frutos ao longo dos ciclos de producdo analisados,
demonstrando a influéncia das diferentes condi¢des climaticas, dos porta-enxertos,
de cultivo e praticas de manejo sobre o desenvolvimento dos acumulos de agUcares

(SS) em relacdo aos acidos totais (AT) nos frutos de uva (Figura 7).
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Figura 7 — indice de Maturagido (IM) no mosto da uva ‘BRS Nubia’ cultivada nos

ciclos de producéao de 2021 (A) e 2022 (B), Sdo Manuel-SP, 2023
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indice de maturacéo (SS/AT)

Modelos de regressao quadraticos foram ajustados para expressar a variacdo do
indice de maturacéo em relagcédo dos dias apos a poda (Figuras 7A e 7B). Os pontos
maximos no indice de maturagédo da uva 'BRS Nubia' independente do porta-enxerto
utilizado, foram de 144 dias, no ciclo de producédo de 2021, e de, 166 dias, no ciclo de
producgéo de 2022 (Figura 7). Independentemente do porta-enxerto utilizado, os frutos
atingiram os valores maximos do ponto ideal de colheita, aos 35 dias ap06s o inicio da
maturacédo, exceto as enxertadas com ‘IAC 766’ que, no segundo ciclo de producéo,
as bagas alcancaram o valor maximo de 38,93 SS/AT, aos 28 dias ap0s o inicio da
maturacéo (Figura 7).
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Durante os dois ciclos de producdo avaliados, as videiras enxertadas no porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’ apresentaram os maiores indices de maturacdo para os frutos
da uva ‘BRS Nubia’, atingindo o valor maximo de 41,80 SS/AT no primeiro ciclo e
alcancando 45,32 SS/AT, no segundo ciclo (Figura 7).

Esses resultados destacam a influéncia desse porta-enxerto, na maturacdo dos
frutos, evidenciando seu potencial para otimizar o tempo de colheita e a qualidade da
produgdo de uvas. Valores inferiores aos obtidos no presente estudo, foram
encontrados por Campos et al. (2022), ao avaliares a uva ‘BRS Nubia’ e a influéncia
dos porta-enxertos ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’ obtiveram indices de maturacédo de 35,07 e
35,27 (SS/AT), respectivamente.

Essa andlise detalhada das relacdes entre acidez e solidos sollveis contribui para
compreender a dinamica da maturagdo das uvas e determinar o momento exato da
colheita, devido os niveis de sdlidos sollveis totais aumentarem (Figura 4) e a acidez
titulavel diminuir (Figura 5) a medida que os frutos se desenvolvem e atingem o estadio
de maturacdo plena, devido a relacdo entres essas caracteristicas quimica com o
amadurecimento dos frutos.

Entretanto, o acimulo de graus-dia devido a temperaturas elevadas resulta na
antecipacao dos estadios fenolégicos, levando a uma colheita mais precoce (Lavado
et al., 2023). Como resultado da antecipacdo do ciclo, devido as temperaturas
elevadas, impactando negativamente na composicao e qualidade do mosto da uva
durante o processo de maturagédo dos frutos (Jackson; Lombard, 1993; Duchéne et
al., 2010). Isso é observado mesmo em cultivares adaptadas a climas tropicais e
subtropicais, como a ‘BRS Nubia’, esse fenbmeno ressalta a importancia de
estratégias de manejo para mitigar os efeitos adversos das condi¢des climaticas sobre
a producéao de frutos com qualidade (Fraga et al., 2016; Van Leeuwen et al., 2019).

Esses resultados ressaltam a importancia da selecdo adequada do porta-enxerto
para atingir as caracteristicas de qualidade da uva para mesa, considerando tanto o
teor de acgucares como a acidez, fatores essenciais para a qualidade sensorial e a

aceitacao pelo consumidor.
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2.4 CONCLUSOES

Os porta-enxertos néo influenciou na duracdo dos estadios fenoldgicos da videira
‘BRS Nubia’, havendo efeito dos ciclos de producédo. A influéncia dos ciclos de
producdo na duracdo dos estadios fenoldgicos e da demanda térmica foi associada
as condicdes climéticas.

Os atributos de qualidade dos frutos avaliados que se diferem devido a influéncia
dos porta-enxertos destacaram a contribuicdo do ‘Paulsen 1103,” na melhoria do teor
de sdlidos soluveis, assim como no indice de maturacao dos frutos. Por outro lado, a
combinacdo com o porta-enxerto ‘IAC 572’ favoreceu maior valor de acidez titulavel
nos frutos avaliados.

Nas condi¢cBes do clima subtropical do municipio de Sdo Manuel-SP, a qualidade
das uvas da cultivar BRS Nubia, cultivadas em sistema Y e plantio irrigado, é

influenciada pelo ciclo de producéao.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO PRODUTIVO, CARACTERIZACAO FiSICA DOS CACHOS,
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E COMPOSTOS BIOATIVOS DA VIDEIRA 'BRS
NUBIA' EM DIFERENTES PORTA-ENXERTOS

RESUMO - A uva para mesa € uma das principais frutas cultivadas no Brasil,
destacando-se pela diversidade de cultivares e técnicas de producdo, bem como, pela
expansdo do cultivo em regides com diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. A
producédo eficiente requer uso obrigatério de porta-enxertos, que influenciam o ciclo
da videira, a producéo, a resisténcia a pragas e doencas, e a qualidade dos frutos
para o mercado. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes porta-enxertos no
desempenho produtivo e nas caracteristicas fisicas e bioquimicas da uva para mesa
‘BRS Nubia’ ao longo de trés ciclos produtivos, em cultivos em regido de clima
subtropical. O experimento foi realizado em Sdo Manuel-SP, avaliando a cv. BRS
Nubia nos porta-enxertos '1AC 572', 'lAC 766' e 'Paulsen 1103'. As variaveis avaliadas
foram: fertilidade das gemas, producdo, produtividade, caracteristicas fisicas dos
cachos, bagas e engacos, e caracteristicas bioquimicas dos frutos, incluindo
compostos fendlicos totais, flavondides totais, teor total de antocianinas e atividade
antioxidante. Os porta-enxertos IAC 572, IAC 766 e Paulsen 1103, ndo exerceram
influéncia significativa sobre a fertilidade de gemas e o desempenho produtivo da
cultivar BRS Nubia. No entanto, observou-se efeito significativo (p < 0,05) dos ciclos
de producado de 2021, 2022 e 2023 nas variaveis fertilidade de gemas, numero de
cachos por planta, producdo, produtividade e nas caracteristicas fisicas avaliadas
para cachos, bagas e engacos da videira ‘BRS Nubia’. No ciclo de producéo de 2023
obteve-se maior massa fresca de cacho (985,7 g), largura de cacho (14,9 cm), massa
fresca de bagas (13,1 g), numero de bagas por cacho (75,7 bagas) e massa fresca de
engaco (18,4 g), sendo superior aos valores obtidos nos ciclos de producéao de 2021
e 2022. Houve diferenca significativa (p < 0,05) na concentracao de fendis totais, nas
videiras enxertadas sobre os porta-enxertos IAC 766 e Paulsen 1103, que
apresentaram os maiores teores de fendis, com valores de 124,35 mg 100g* e 136,12
mg 10097, respectivamente, em comparacdo ao IAC 572 (109,07 mg 100g?). Os
porta-enxertos IAC 766 e Paulsen 1103 proporcionaram maiores teores de
antocianinas, com valores de 64,67 mg 100g e 66,55 mg 100g, respectivamente,
comparados ao porta-enxerto IAC 572, que apresentou um teor de 59,44 mg 100g™.
Concluiu-se que, para 'BRS Nubia', os porta-enxertos 'lAC 572", 'IAC 766' e 'Paulsen
1103' apresentaram comportamento semelhante. Notavelmente, houve baixa
fertilidade de gemas, resultando em menor nimero de cachos por planta e menor
produtividade. A influéncia dos porta-enxertos nas caracteristicas fisicas dos cachos
foi minima. Em relagdo aos compostos bioativos, os melhores resultados foram
obtidos com videiras enxertadas em 'Paulsen 1103'.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; compostos fendlicos; producdo; uva para
mesa.
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ABSTRACT - Table grape is one of the main fruits cultivated in Brazil, distinguished
by the diversity of cultivars and production techniques, as well as the expansion of
cultivation in regions with varying edaphoclimatic conditions. Efficient production
requires the mandatory use of rootstocks, which influence the vine cycle, vyield,
resistance to pests and diseases, and fruit quality for the market. This study aimed to
evaluate different rootstocks in terms of productive performance and the physical and
biochemical characteristics of the 'BRS Nubia' table grape over three production cycles
in a subtropical climate region. The experiment was conducted in Sdo Manuel, SP,
evaluating the 'BRS Nubia' cultivar grafted onto the rootstocks 'TAC 572", 'IAC 766', and
'Paulsen 1103'. The evaluated variables were bud fertility, yield, productivity, physical
characteristics of clusters, berries, and rachis, as well as biochemical characteristics
of the fruits, including total phenolic compounds, total flavonoids, total anthocyanin
content, and antioxidant activity. The rootstocks 'lAC 572', 'IAC 766', and 'Paulsen
1103' did not exert a significant influence on bud fertility and the productive
performance of the 'BRS Nubia' cultivar. However, a significant effect (p < 0.05) of the
2021, 2022, and 2023 production cycles was observed on the variables of bud fertility,
number of clusters per plant, yield, productivity, and the physical characteristics
evaluated for clusters, berries, and rachis of the 'BRS Nubia' grapevine. In the 2023
production cycle, higher fresh cluster mass (985.7 g), cluster width (14.9 cm), fresh
berry mass (13.1 g), number of berries per cluster (75.7 berries), and fresh rachis mass
(18.4 g) were obtained, which were superior to the values obtained in the 2021 and
2022 production cycles. There was a significant difference (p < 0.05) in the
concentration of total phenols in the grapevines grafted onto the rootstocks 'lAC 766
and 'Paulsen 1103, which showed the highest phenolic content, with values of 124.35
mg 100g* and 136.12 mg 100g, respectively, compared to 'IAC 572' (109.07 mg
100g?). The rootstocks 'lAC 766' and 'Paulsen 1103' also provided higher anthocyanin
content, with values of 64.67 mg 100g* and 66.55 mg 100g!, respectively, compared
to the rootstock '|AC 572', which presented a content of 59.44 mg 100g™. It was
concluded that for 'BRS Nubia', the rootstocks 'IAC 572", 'IAC 766', and 'Paulsen 1103'
showed similar behavior. Notably, there was low bud fertility, resulting in a lower
number of clusters per plant and lower productivity. The influence of rootstocks on the
physical characteristics of the clusters was minimal. Regarding bioactive compounds,
the best results were obtained with grapevines grafted onto 'Paulsen 1103'.

Keywords: Antioxidant activity; phenolic compounds; production; table grapes.
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3.1 INTRODUCAO

A viticultura brasileira destaca-se pela diversidade de cultivares e técnicas de
producao, caracteristica marcante que reflete a vasta extensao territorial do pais. Essa
diversidade € impulsionada pelas variacdes climéticas significativas entre as
diferentes regides de cultivo, permitindo uma ampla gama de préticas viticolas e a
adaptacao de diversas cultivares de uvas as condi¢des locais. A viticultura ndo so6
enriquece o cenario agricola do Brasil, mas também tem contribuido com a economia
e com sociedade do pais (Botelho et al., 2018; Mello, 2018; Silva et al., 2019).

A uva para mesa destaca-se como uma das principais frutas cultivadas no Brasil,
devido a diversidade de cultivares e as variadas técnicas abertura de novas fronteiras
de producdo (ABRAFRUTAS, 2023). Isso é reflexo da diversificagcdo das areas de
cultivo em diferentes regifes do territorio brasileiro, abrangendo diversas condi¢cfes
climaticas e ambientes propicios ao desenvolvimento da videira (Kishino; Caramorin,
2007; Botelho et al., 2018). Como exemplos, destacam-se os trés maiores estados
produtores: Rio Grande do Sul, com 50,66%; Pernambuco, com 23,31%; e S&o Paulo,
com 11,31%. Esses estados estao localizados nas regides Sul, Nordeste e Sudeste
do pais (IBGE, 2022; ABRAFRUTAS, 2023).

A producédo de uva no estado do Rio Grande do Sul esta predominantemente
direcionada para a elaborac¢éo de vinhos, sucos e derivados, sendo impulsionado pelo
potencial proporcionado pelos fatores naturais da regido, como o clima e o solo
(IBRAVINE, 2018; Pettorini et al., 2022).

O estado de Sao Paulo destaca-se como o segundo maior produtor de uvas para
mesa, produzindo cultivares com sementes, a exemplo da Niagara Rosada, Italia e
suas mutagfes e ‘BRS Nubia’, e cultivares sem sementes, com destaque para BRS
Isis e BRS Vitoria, que estdo conquistando mercado (Callili et al., 2022; Sanchez et
al., 2023; Santana et al., 2023). Apesar do aumento no volume de producéo de uva
de mesa no estado de Sdo Paulo nos ultimos anos, a area plantada com videiras,
apresentou reducao de 1,74%, registrando até o ano de 2022, &rea de 8.462 hectares
de videiras plantadas (IBGE, 2022; Mello; Machado, 2022).

No que diz respeito aos aspectos agrondmicos, a '‘BRS Nubia' destaca-se pela
gualidade das uvas. A cv. BRS Nubia demonstra adaptabilidade tanto a regides de
clima temperado quanto tropical e subtropical, permitindo uma oferta consistente e
frutos de qualidade (Maia et al., 2013; Le&o; Lima, 2017; Campos et al., 2022). Nas
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regides do Submédio do Vale do Séao Francisco (Pernambuco e Bahia) e Noroeste
Paulista, é possivel obter duas e uma safra por ano, respectivamente. Essa
capacidade de producao € principalmente atribuida a sua adaptagcdo as condicbes
edafoclimaticas locais (Ledo; Lima, 2017). Além disso, a 'BRS Nubia' ndo exige a
aplicacao de reguladores vegetais para o crescimento de bagas, pois naturalmente
apresenta bagas grandes e, € considerada tolerante ao mildio, principal doenca da
videira. Isso ndo apenas contribui para a reducéo do impacto ambiental, mas também
diminui a necessidade de tratamentos fitossanitarios (Maia et al., 2013; Ledo; Lima,
2017; Colombo et al., 2020).

A produtividade e qualidade da uva séo influenciadas por diversos fatores, com
destaque para o uso de porta-enxertos. Os porta-enxertos influenciam na nutricdo
mineral e disponibilidade de &gua, com importante atuacdo no estabelecimento do
pomar de videira, assim como, no desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas
(Fachinello et al.,2005; Camargo et al., 2011; Callili et al., 2022). A escolha criteriosa
de porta-enxertos contribui para adaptacdo a diferentes condigdes e resisténcia a
doencas, impactando diretamente nos resultados de produgéo.

A utilizacdo de porta-enxerto € uma tecnologia importante na viticultura, evitando
danos causados pela Phylloxera, entre outras pragas, a exemplo da pérola-da-terra
(Eurhizococcus brasiliensis). Essa pratica possibilita o cultivo mesmo em solos
inadequados, que podem ocasionar estresse salino, impedindo o pleno
desenvolvimento da planta, e afetando diretamente diversos processos fisioldgicos e
bioquimicos, como as atividades enzimética a planta (Mahouachi, 2018; Ahanger et
al., 2019; Souza et al., 2021).

A influéncia dos porta-enxertos nas caracteristicas fisicas dos cachos esté ligada
a compatibilidade e a capacidade de transmitir suas caracteristicas a cultivar copa,
assim como, a capacidade de absorcéo de nutrientes e sua adaptacéo as condicdes
edafoclimaticas locais séo fatores determinantes. Assim, considerar esses elementos
€ essencial para otimizar o desempenho da videira e garantir qualidade dos cachos
de uva (Lecourt et al., 2015; Zamboni et al., 2016).

Isso, por sua vez, resulta em uma planta que demonstra elevada produtividade,
resisténcia a doencas e pragas, atendendo aos padrdes de qualidade do mercado e
aumento dos compostos bioativos e antioxidantes nos frutos da videira. A uva para
mesa é rica em compostos fendlicos, conhecidos por suas propriedades antioxidantes,

gue tém um impacto positivo significativo na satde humana (Cechin; Bernardi, 2020).
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Sendo assim, objetivou-se avaliar a influéncia dos porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC
766’ e ‘Paulen 1103’ no desempenho produtivo, caracteristicas fisicas e bioquimicas
da uva para mesa ‘BRS Nubia’ ao longo de trés ciclos produtivos, em cultivos em

regiao de clima subtropical.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacao e clima da area experimental

O experimento foi realizado nos ciclos de producdo de 2021, 2022 e 2023 no
vinhedo da Fazenda Experimental de Sdo Manuel, SP, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP). A area experimental situa-se a 22° 44' 28" S e 48°34'37" 0O e 740 m
de altitude.

O clima no municipio de S&o Manuel-SP, conforme a classificacdo de Koppen, é
categorizado como Cfa, caracterizando-se como temperado quente (mesotérmico) e
Uumido. O indice pluvial anual atinge 1.433 mm, enquanto a temperatura média anual
€ de 19,3 °C. As médias das temperaturas minimas e maximas sao 16,5 °C e 27,7 °C,
respectivamente, acompanhadas por uma umidade relativa de 71% (Cunha; Martins,
2009). Os dados climéaticos referentes ao periodo de avaliagdo do experimento estdo
representados na Figura 1. O solo foi classificado como Nitossolo Vermelho,

desempenhando um papel significativo no contexto agronémico (EMBRAPA, 1999).
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Figura 1 — Dados climaticos anual de temperatura maxima, minima, média e

precipitacdo dos ciclos de producéo de 2021, 2022 e 2023, Sdo Manuel-SP
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Fonte: Dados obtidos pelo departamento de solos e recursos ambientais, FCA/UNESP, 2021, 2022 e

2023.

3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, com sete

repeticdes e trés plantas por parcela experimental. A cultivar enxertada utilizada foi a

'BRS Nubia'. A parcela principal foi composta pelos tratamentos representados pelos

porta-enxertos IAC 572 'Jales' ('101-14 MGT" (Vitis riparia x Vitis rupestris) cruzado

com Vitis caribaea), IAC 766 'Campinas' (Vitis riparia, Vitis cordifolia e Vitis rupestris),

e 'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri e Vitis rupestris). As subparcelas foram definidas
pelos ciclos de producgéao 2021, 2022 e 2023.

3.2.3 Instalacao e praticas de manejo cultural

Iniciou-se a implantacéo do experimento em abril de 2019, com preparo do solo,

calagem e adubacao de plantio e, posteriormente realizou-se o plantio das mudas

enxertadas da cultivar BRS Nubia ('Michele Palieri' e ‘Arkansas 2095'), em agosto de



84

2020, uma uva com sementes, utilizando os porta-enxertos IAC 572 'Jales’, IAC 766
‘Campinas’ e 'Paulsen 1103'.

As videiras estavam sustentadas no sistema em Y, no espagamento de 3,0 m
entre linhas e 2,0 m entre plantas (3,0 x 2,0 m), ocupando uma area experimental de
378 m?. Para a irrigacéo, utilizou-se um sistema de microasperséo invertido, acionado
com base na necessidade hidrica da cultura da videira e quando ndo houve ocorréncia
de precipitagao pluvial.

Nos ciclos de produgéo de 2021, 2022 e 2023, as podas das videiras ocorreram,
respectivamente, em 05 de agosto de 2021, 14 de julho de 2022 e 27 de julho de 2023.
Realizou-se a poda curta nas videiras, mantendo-se duas gemas por esporéo. Apos
a realizacdo das podas, aplicou-se cianamida hidrogenada (Dormex®) a
concentracOes de 2,5% do ingrediente ativo, a fim de induzir a quebra de dorméncia
e uniformizar a brotacdo das gemas.

ApoOs a brotacdo, foi mantido apenas um ramo produtivo por vara. Foram
realizados os tratos culturais: desbrota, amarracao dos brotos nos arames, eliminacao
dos ramos axilares, desfolha e desponte.

Quanto a adubacao, foram seguidas as recomendacdes do Boletim Técnico 100,
do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC). O manejo fitossanitario, abrangendo o
controle de fungos, pragas e plantas daninhas, foi implementado conforme
necessario, com o intuito de aprimorar o desempenho vegetativo e produtivo da
planta. Essas praticas seguiram as recomendacfes técnicas estabelecidas para a

cultura da videira na regido (Maia et al., 2016).

3.2.4 Fertilidade de gemas

A fertiidade de gemas (FG) foi obtida pela relacdo do numero de gemas
diferenciadas com cachos, pelo numero total de gemas brotadas, conforme definida
por Ledo; Silva (2003) (Equacao 1).

Equacéo (1):

n? total de gemas diferenciadas com cachos
FG(%) =

n? total de gemas brotadas
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A avaliacdo da fertilidade de gemas foi realizada durante a fase de inflorescéncia
visivel (EL-12), conforme definido pelos critérios de Eichhorn; Lorenz (1984) (Tabela
1 e Figura 2), momento em que a inflorescéncia se torna perceptivel. A andlise foi
realizada em ambos os ramos laterais, abrangendo trés plantas por parcela. Durante
essa avaliacdo, foram contabilizadas tanto o numero total de gemas quanto o nimero

total de ramos.

3.2.5 Colheita e caracteristicas avaliadas

A colheita das uvas foi determinada a partir do acompanhamento da curva de
maturacdo, quando houve estabilidade do teor de sélidos soluveis e acidez titulavel
nos ciclos de producédo de 2021, 2022 e 2023.

Os frutos colhidos, estavam isentos de danos mecéanicos, fisicos, disturbios ou
infestacBes por pragas e doencas, considerando os critérios de conformidade quanto
a forma, dimensoes, coloracdo e peso, recomendados a cultivar BRS Nubia. As
colheitas nos ciclos de produgdo de 2021, 2022 e 2023, foram realizadas,
respectivamente, no dia 28 de dezembro de 2021 (145 dias), 27 de dezembro de 2022
(166 dias) e 08 de dezembro de 2023 (134 dias).

3.2.5.1 Componentes de producdo e caracteristicas fisicas de cachos, bagas e

engacos

Durante a colheita realizou-se a contagem do niumero de cachos por planta, e a
producdo média por planta (em kg planta), que foi calculada com base na massa
total dos cachos de cada parcela experimental. A produtividade (em t ha!) foi estimada
considerando a producao por planta e a densidade de plantio, que foi de 1.667 plantas
ha.

Em amostragem composta por 10 cachos, representativos de cada parcela
experimental, foram mensuradas as massas frescas de cacho (MFC) e engacgo (MFE),
por meio de pesagem em balanca analitica de precisdo de 0,01g, com os resultados
expressos em gramas (g). Além disso, o comprimento e a largura dos cachos (CC e
LC), foram determinados utilizando uma régua graduada, com as medidas expressas

em centimetros (cm), assim como o numero de bagas por cacho.
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Em cada cachos, realizou-se uma amostragem de 10 bagas na parte superior,
mediana e inferior do cacho, totalizando 100 bagas por parcela experimental. As
amostras foram utilizadas para avaliar a massa fresca das bagas (MFB), comprimento
das bagas (CB) e largura das bagas (LB). A massa fresca foi determinada por meio
de pesagem em balanca analitica, expressa em gramas (g), enquanto as dimensodes

foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros (cm).

3.2.5.2 Caracteristicas bioquimicas das bagas

As analises bioquimicas foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Bioquimica
Vegetal, do Instituo de Biociéncias da Unesp/Botucatu, estas andlises consistiram na
coleta de 10 bagas por cacho (trés bagas da parte superior, quatro na regiao central
e trés na regido inferior do cacho). Estas bagas foram cortadas ao meio e congeladas
em nitrogénio liquido, posteriormente maceradas com auxilio de almofariz e pistilo e
armazenadas a -20 °C até o momento das andlises que por sua vez, ocorreram em
triplicata.

Para a extracdo dos sobrenadante e posterior utilizacdo das aliquotas, foram
pesados 300mg de amostras de uva e adicionadas 5 ml de metanol acidificado a 80%,
foram agitadas por 30 segundos no vortex e levadas em banho ultrassonico por 20
minutos, apos esse processo levou-se para centrifugacéo por 10 minutos a 6.000 rpm
a 5° C, e o sobrenadante foi retirado, esse processo foi repetido mais uma vez, e 0s

sobrenadantes foram misturados e reservados em recipiente ambar.

3.2.5.2.1 Compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos foi analisado utilizando o reagente de Folin-
Ciocalteau (Singleton; Rossi, 1965) e os resultados foram descritos como mg
equivalentes de &cido galico (GAE) por kg (mg GAE/kg MF). Retirou-se uma aliquota
do sobrenadante de 0,5 ml da amostra, e houve a adi¢cdo de 0,5 ml de agua destilada,
0,5 Follin- Ciocateau diluido na propor¢cdo de 1:4 (ImL de Follin: 4 ml de H20 de
destilada) e 2,5 ml de carbonato 4%, inseridos em tubos de ensaio, devidamente
homogeneizados (vortex), e mantidos em ambiente escuro por 1 hora e posterior a

isso, foi realizada a leitura em 725nm em espectrofotbmetro.
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3.2.5.2.2 Flavonoides totais

O conteudo total de flavonoides foi determinado em espectrofotdmetro de
bancada, usando solucao de cloreto de aluminio (AICI3), com 4 ml de amostra, foram
a homogeneizadas e deixou em ambiente escuro por 30 minutos. Posteriormente,
ocorreu a centrifugacéo a 6.000 rpm por 25 minutos em centrifuga refrigerada a 5 °C
e a absorbéancia foi lida em 510 nm e os resultados foram expressos em mg quercetina
equivalente 100 g -1 MF (Santos et al., 1998; Awad et al., 2000; Popova et al., 2004).

3.2.5.2.3 Determinacéo do teor de antocianinas totais

O teor total de antocianina (TAC) das uvas foi determinado pelo método de pH
diferencial conforme Giusti; Wrolstad (2001), consistiu na retirada de uma aliquota do
sobrenadante, que foi diluida em uma solugéo tampéao de cloreto de potéassio 0,025 M
em pH 1,0 e uma solucédo de acetato de sddio triHidratado 0,4N em pH 4,5, e a leitura
da absorbancia foi realizada a 510 nm, considerando a absorbancia maxima para
cianidina-3-O-glicosideo, e a 700 nm para descontar a turbidez da amostra, para isto
utilizou-se o espectrofotdbmetro e os resultados foram expressos em mg equivalentes

de cianidina-3-O-glicosideo por 100 g-1 de uva (mg 100 g-1).

3.2.5.2.4 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pela reducdo de 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical (DPPH) como descrito em Brand-Williams et al. (1995). A
atividade antioxidante foi calculada de acordo com a curva padrdao de concentracao
de Trolox (y=23,606x+2,5805x; R?=0,9961) e os resultados foram expressos em g
equivalente de Trolox por 100 g.

A determinacdo da atividade antioxidante pela reducédo de Fe (FRAP) (tampéo
acetato 300 nM, pH 3,6; 2,5 mL de 2,4,6-tris(2-piridil)-5-triazina [TPTZ] 20 mM em HCI
40 mM; 2,5 mL de solucao de FeCl3) (Benzie; Strain, 1996).A absorbancia foi medida
em 595 nm e os resultados expressos em mmol de FeSO4 (y=0.007+0.0044;
R?=0.9973) reduzido por 100 g.
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3.2.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA). Para os dados de
producéo, produtividade, caracteristicas dos cachos, considerou-se o delineamento
experimental em parcela subdividida no tempo, sendo as parcelas representadas
pelos porta-enxertos e as subparcelas os ciclos de producgao. Utilizou-se o teste Tukey
a 5% de probabilidade para a comparacdo das médias dos tratamentos. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR, versao 5.6. (Ferreira,
2011).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Fertilidade de gemas e componentes de producéo

N&o houve interacdo entre os porta-enxertos e os ciclos de producao, assim, 0s
fatores foram analisados separadamente. Os porta-enxerto ndo proporcionaram
variacoes na fertilidade de gemas, no nimero de cachos por planta, na producao e na
produtividade, obtendo-se valores médios de, respectivamente, 0,57%; 14,7 cachos
planta?, 12,5 kg planta! e 20,8 t hal. (Tabela 1). No entanto, observou-se efeito dos

ciclos de producéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Fertilidade de gemas e desempenho produtivo da videira ‘BRS Nubia’
cultivada durante o ciclo de producédo de 2021, 2022 e 2023, em

condicdes subtropicais, Sdo Manuel, SP

Porta enxerto Zirgiﬁgse Cachcl)\;(;lanta Producao/planta  Produtividade
(%) (un) (kg plantat) (t hal)
IAC 766 0,57 14,2 11,7 19,4
IAC 572 0,58 15,9 13,1 21,9
Paulsen 1103 0,56 14,1 12,7 21,2
DMS 0,12 4,64 4,1 6,8
— 5
Ciclo de producao Zirgléﬁgse Cach(l)\}planta Producédo/planta  Produtividade
(%) (un) (kg plantat) (t ha?)
2021 0,54 ab* 12,3 b 95b 15,8 b
2022 0,51 b 125D 9,3b 15,5b
2023 0,66 a 19,4 a 18,8 a 313a
DMS 0,13 3,16 2,50 4,20
CV 1(%) 24,9 38,2 39,8 39,8
CV 2(%) 30,1 28,4 26,4 26,4
Média 0,57 14,7 12,5 20,8

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). Os
valores sao expressos pela média dos ciclos de producgédo (n = 7).

Obteve-se no ciclo de producdo de 2023, maior fertilidade de gemas (0,66%),
diferindo significativamente do ciclo de 2022 (0,51%) (Tabela 1). O maior percentual

de fertilidade de gemas no ciclo de producgéo de 2023, pode estar relacionado a altas
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temperaturas e maior nimero de ramos produtivos, tendo em vista que as videiras
estavam em fase de formacéo.

No ciclo de produgéo de 2023, o valor médio de temperatura méxima foi de 29,0°C
(Figura 1), sendo superior as temperaturas maximas do ciclo de 2021 (28,7°C) e de
2022 (27,8°C) (Figura 1). Segundo Mendonca et al. (2021), a frutificacdo em videiras
esta relacionada com elevadas temperaturas, sendo necessaria que as condi¢coes
climaticas estejam com temperaturas entre 24°C e 35°C.

De acordo com Ferrara; Mazzeo, (2021) e Taiz et al. (2017); a temperatura
promove a sintese de citocininas (CKs), transportadas pelo sistema radicular,
influenciando a diferenciacdo de gemas floriferas e aumentando a fertilidade das
gemas, resultando em ramificacdes férteis sucessivas. Ainda segundo Monteiro et al.
(2021); Ledo et al. (2017), as condigbes climaticas também causam impacto
significativo na fertilidade de gemas e na capacidade da videira de formar cachos de
uva.

Para o nimero de cachos por planta, houve diferenga significativa entre os ciclos
de producéo. No ciclo de producao de 2023 houve maior nimero de cachos por planta
(19,4 cachos), diferindo significativamente dos ciclos de 2021 (12,3 cachos) e 2022
(12,5 cachos) (Tabela 1). Estes resultados evidenciam a relacdo entre a fertilidade de
gemas e 0 numero de cachos por planta, onde, a maior fertilidade de gemas no ciclo
de producédo de 2023 proporcionou o maior nimero de cachos por planta. Salienta-se
gue, as temperaturas maximas e médias de, respectivamente 29°C e 22,4°C, foram
superiores as do ciclo de producédo de 2022 e 2021 (Figura 1).

De acordo com Ledo et al. (2020), o ciclo de producéo, as condi¢cdes ambientais
e 0 manejo realizado influenciam a fertilidade de gemas e consequente no nimero de
cachos por planta. Campos et al. (2022), ao avaliarem o numero de cachos por planta
da cultivar BRS Nubia no Cerrado brasileiro em um ciclo de producao, as videiras
produziram 13,20 cachos por planta, associando a fertilidade dos ramos produtivos e
as condic¢des edafoclimaticas do Cerrado.

A maior producao e produtividade da videira ‘BRS Nubia’ ocorreu no ciclo de
producéo de 2023, com valores médios de, respectivamente, 18,8 kg planta’ e 39,8 t
ha, diferindo significativamente dos valores obtidos nos ciclos de producéo de 2021
e 2022. Salienta-se que, a producao e produtividade esta diretamente relacionado ao
numero de cachos por planta e a massa fresca dos cachos. Assim, conforme ja

mencionado, no ciclo de producéo de 2023 o maior numero de cachos, associado com
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maior valor de massa fresca média de cachos, proporcionou o aumento na producao
e produtividade (Tabela 1).

Os valores de producédo e produtividade observados no presente estudo s&o
superiores aos reportados por Campos et al. (2022), que avaliando a videira ‘BRS
Nubia’ nas condigdes do Cerrado brasileiro, obtiveram producdo média de 4,48 kg
planta! e produtividade de 8,95 t hal. Ledo; Lima (2017), em experimento realizado
em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, obtiveram no ciclo de producéo de 2014, producéo e
produtividade da cultivar BRS Nubia de, respectivamente, 10,13 kg por planta™ e 19,2
t hal; no ciclo de 2015, os autores obtiveram producéo de 17,76 kg por planta? e a
produtividade de 33,8 t hat.

As diferencas significativas observadas nos ciclos de producdo de 2021, 2022 e
2023 na producdo e produtividade (Tabela 1), foram atribuidas as condi¢oes
climaticas (Figura 1) e ao maior nimero de ramos produtivos no ciclo de producao de
2023. Segundo Ledo et al. (2017); Silvestre et al. (2021), essas variacdes climaticas
e a densidade de plantas, afetam o percentual de fertiidade de gemas, e
consequentemente influenciando nas diferencas de producédo entre os ciclos de

producado observados.

3.3.2 Caracteristicas fisicas de cachos, bagas e engaco

N&o houve interacdo significativa entre os porta-enxertos e os ciclos de producéo,
nas caracteristicas fisicas de cachos, bagas e engaco. Assim, os fatores foram
analisados separadamente.

Os porta-enxertos ndo influenciaram nas caracteristicas fisicas dos cachos, bagas
e engacos da cultivar BRS Nubia (Tabela 2), havendo, no entanto, diferencas nos
ciclos de producédo de 2021, 2022 e 2023. No ciclo de producédo de 2023 houve maior
massa fresca de cacho (985,7 g), largura de cacho (14,9 cm), massa fresca de bagas
(13,1 g), numero de bagas por cacho (75,7 bagas) e massa fresca de engaco (18,4 g)

(Tabela 2), sendo os menores valores obtidos no ciclo de producéo de 2022.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisicas de cachos, bagas e engago da ‘BRS Nubia’ cultivada sobre diferentes porta-enxertos

durante o ciclo de producédo de 2021, 2022 e 2023, em condicdes subtropicais, Sdo Manuel, SP

MFC CC LC MFB CB LB CLB NBC MFE

Porta-enxerto

(9) (cm) (¢)) (cm) (un) @
IAC 766 828.,6 20,8 14,1 12,3 3,10 2,26 1,38 66,3 16,2
IAC 572 807,8 21,7 14,5 12,4 3,10 2,20 1,41 64,7 16,3
Paulsen 1103 863,5 20,9 13,7 12,4 3,20 2,26 1,43 69,1 16,5
DMS 81,9 1,74 1,18 0,91 0,09 0,12 0,08 6,15 1,77
Ciclo de producéo MFC cC LC MFB CB LB CLB NBC MFE

(9) (cm) () (cm) (un) ()
2021 774,3 b* 189b 13,9 ab 12,3 ab 3,11b 2,08b 1,50 a 619b 15,1 b
2022 7399b 25,1a 13,4 b 11,7b 3,24 a 2,46 a 1,32b 625Db 154 b
2023 985,7 a 19,3b 149 a 13,1 a 2,98 c 2,18 b 1,40 ab 75,7 a 18,4 a
DMS 104,8 1,19 1,33 0,86 0,12 0,14 0,11 8,86 2,31
CV 1(%) 11,9 10,0 10,2 8,94 3,39 6,50 6,82 11,2 13,2
CV 2(%) 16,7 7,45 12,5 9,22 517 8,48 10,8 17,6 18,8
Média 833,3 21,1 14,1 12,4 3,11 2,24 1,41 66,7 16,3

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
Nomenclatura: MFC — Massa fresca de cachos; CC — Comprimento de cacho; LC — Largura de cacho; NBC — NUmero de bagas por cacho; MFB — Massa
fresca de baga; CB — Comprimento de baga; LB — Largura de baga; e MFE — Massa fresca de engaco.
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Em contrapartida, verificou-se no ciclo de producéo de 2022, maior comprimento
do cacho (25,1 cm), comprimento das bagas (3,24 cm) e largura das bagas (2,46 cm),
sendo superior aos dados obtidos nos ciclos de producgéo de 2021 e 2023 (Tabela 2)
na videira ‘BRS Nubia.

Evidencia-se a relacédo entre a massa fresca dos cachos com o niumero de bagas
por cacho e massa fresca das bagas. No ciclo de producdo de 2023, os maiores
valores massa fresca das bagas e numero de bagas por cacho, proporcionou cachos
com maior massa fresca (Tabela 2).

Segundo Ledo et al. (2018) e Da Silva et al. (2018), a massa fresca do cacho e
das bagas sédo indicativos importante de produtividade, sendo influenciada por
diversos fatores, como carga genética da cultivar copa, temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, precipitacéo e da radiacéo solar, que exerce influéncia durante

o desenvolvimento e enchimento no tamanho de cacho e de bagas.

3.3.3 Caracteristicas bioquimicas das bagas

N&o houve interacao significativa entre os porta-enxertos e os ciclos de producéo
nas caracteristicas bioquimicas das bagas de uva, assim, os fatores foram analisados
separadamente.

Os porta-enxertos utilizados na cultivar BRS Nubia ndo proporcionaram diferencas
significativas (p < 0,05) na concentracdo de flavonoides e na atividade antioxidante
medida pela andlise de DPPH (Tabela 3), obtendo-se valores médios de,
respectivamente, de 15,66 (ug Trolox g*), 17,09 (ug Trolox g*) e 16,47 (ug Trolox g-
Y,

Os porta-enxertos influenciaram significativamente nos fendis totais, nas
antocianinas e FRAP. Nas videiras enxertadas sobre o IAC 766 e Paulsen 1103,
obtiveram-se os maiores teores de fenoéis, com valores de 124,35 mg 100g* e 136,12
mg 1009, respectivamente, em comparacéo ao IAC 572 (109,07 mg 100g™) (Tabela
3).
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Tabela 3 — Compostos bioativos e atividade antioxidante da uva ‘BRS Nubia’
cultivada sobre diferentes porta-enxertos, em condicdes

subtropicais, Sdo Manuel, SP

o Porta-enxertos
Compostos bioativos e

atividade antioxidante IAC 572 IAC 766 Paulsen CV(%)
Jales Campinas 1103

Fenois totais (mg 100gY) 109,07 b* 124,35 a 136,12a 068

Flavonoides (mg 100g™) 16,74 a 17,25 a 18,40a 642

Antocianinas (mg 100gY) 59,44 b 64,67 a 66,55a 346

DPPH (ug Trolox g1 15,66 a 17,09 a 16,47a 1186

FRAP (mmol FeSOagt) 8,08 b 8,54 b 9,59 a 3,93

*Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (teste Tukey, p <
0,05). Os valores s&o expressos como média (n = 4).

A maior concentracao de fendis totais nas bagas de uva da videira ‘BRS Nubia'
enxertada nos porta-enxertos IAC 766 e Paulsen 1103 estd associada a maior
capacidade de absorcéo dos nutrientes e adaptacao dos porta-enxertos as condi¢cdes
ambientais do local de cultivo, favorecendo a sintese de compostos fendlicos.
Conforme Wang et al. (2024), os fendis sdo conhecidos por suas propriedades
antioxidantes, contribuindo significativamente para a qualidade nutricional e a
capacidade de armazenamento dos frutos, atuando na qualidade dos frutos da uva e
na acdo dos metabdlitos primarios e secundarios, além da importancia para a saude
humana.

Houve diferenca significativa nos teores de antocianinas nos porta-enxertos
avaliados (Tabela 3). Os porta-enxertos IAC 766 e Paulsen 1103 proporcionaram a
cv. BRS Nubia, teores de antocianinas significativamente mais elevados, com valores
de 64,67 mg 100g* e 66,55 mg 10097, respectivamente, comparados ao porta-
enxerto IAC 572, que apresentou um teor de 59,44 mg 100g? (Tabela 3). Os
resultados indicam que, as videiras enxertadas nos porta-enxertos IAC 766 e Paulsen
1103, apresentam maior eficiéncia na promoc¢ao da sintese ou acumulacdo de

antocianinas, em comparagéao com o IAC 572.
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Segundo Belviso et al. (2017) e Janior et al. (2021), as antocianinas, compostos
fendlicos que conferem coloracdo e propriedades antioxidantes as uvas, acumulam-
se mais devido a menor competitividade entre 6rgdos vegetativos e produtivos, maior
luminosidade, temperatura e pH dos frutos, especialmente na casca das bagas.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) na atividade antioxidante por meio da
analise de FRAP no mosto da uva ‘BRS Nubia’ enxertadas nos diferentes s porta-
enxertos (Tabela 3). O porta-enxerto Paulsen 1103 proporcionou a cultivar copa, maior
atividade antioxidante (9,59 mmol FeSOa g1), sendo superior aos porta-enxertos IAC
766 (8,54 mmol FeS0O4 gt) e IAC 572 (8,08 mmol FeSOa4 g!) (Tabela 3).

Os resultados destacam a eficiéncia do porta-enxerto Paulsen 1103 em aumentar
a capacidade antioxidante da cultivar BRS Nubia, comparado aos outros porta-
enxertos. A atividade antioxidante elevada é indicadora de maior capacidade da planta
em neutralizar os radicais livres, aumentando a capacidade antioxidante dos frutos,
tornando-a benéfica para a saude humana e a conservacao pos-colheita dos frutos
(Kurt-Celebi et al., 2020; Ozkan et al., 2022).
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3.4 CONCLUSOES

Os porta-enxertos nao influenciaram significativamente os dados de producao da
videira ‘BRS Nubia’, enquanto os ciclos de producdo apresentaram variacdes
significativas. No entanto, o ciclo de producdo de 2023, caracterizado por
temperaturas mais elevadas e maior numero de ramos produtivos, resultou em maior
fertilidade de gemas, nimero de cachos por planta e produtividade.

As caracteristicas fisicas dos cachos, bagas e engacos da cultivar BRS Nubia nédo
foram influenciadas pelos porta-enxertos, mas mostraram variacées significativas
entre os ciclos de producéo. O ciclo de producéo de 2023, destacou-se por apresentar
aumento na massa fresca dos cachos e bagas, largura dos cachos e niumero de bagas
por cacho, em comparacdo com os ciclos anteriores. Esses resultados indicam que
condi¢cBes climaticas favoraveis e a carga genética da cultivar desempenham um
papel importante na determinacéo da produtividade e qualidade dos frutos.

Os porta-enxertos utilizados na cultivar BRS Nubia ndo proporcionaram diferencas
significativas na concentragéo de flavonoides e na atividade antioxidante medida pela
analise de DPPH. Contudo, os porta-enxertos IAC 766 e Paulsen 1103 destacaram-
se por promover maiores teores de fendis totais e antocianinas nas uvas, assim como
uma atividade antioxidante mais elevada, conforme demonstrado pelos valores de
FRAP. Esses resultados sugerem que a escolha do porta-enxerto pode influenciar
significativamente a composicdo fendlica e a capacidade antioxidante das uvas,
impactando diretamente na qualidade nutricional e na conservacao dos frutos.

Assim, os porta-enxertos IAC 766, IAC 572 e Paulsen 1103 podem ser utilizados

na cv. BRS Nubia em condicao subtropical.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa destacam a importancia da utilizacdo de porta-
enxertos na viticultura em condi¢cdes subtropicais, promovendo solugbes para 0s
desafios agronémicos da ‘BRS Nubia’ e influenciando diretamente a qualidade dos
frutos, além de solucdes de adaptacédo as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas na
regiao de cultivo.

Embora os porta-enxertos ndo tenham influenciado na duragdo dos estadios
fenologicos da videira ‘BRS Nubia’, eles contribuiram com os atributos de qualidade
dos frutos. O ‘Paulsen 1103’ se destacou ao melhorar o teor de sélidos soluveis e 0
indice de maturacédo, enquanto o ‘IAC 572’ aumentou a acidez titulavel, além disso, a
capacidade dos porta-enxertos ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ de aumentar os teores de
fendis totais e antocianinas, bem como a atividade antioxidante, fatores essenciais na
melhoria da qualidade nutricional, das uvas qualidade sensorial e aceitacdo pelo
consumidor.

Os ciclos de producéo influenciados pelas condi¢des climaticas, impactaram na
duracgéo dos estadios fenologicos e a demanda térmica. O ciclo de produgéo de 2023,
com temperaturas mais elevadas, resultou em maior fertilidade de gemas e
produtividade. Além disso, as variacdes nas caracteristicas fisicas dos frutos entre os
ciclos de producéo, refletem a influéncia das condi¢Bes climaticas e do potencial
genético da cultivar BRS Nubia.

Além disso, os resultados obtidos mostram que, os porta-enxertos ‘IAC 766’ e
‘Paulsen 1103’ destacaram-se por induzirem a sintese de maiores teores de fendis
totais e antocianinas na cultivar copa, bem como contribuiu com o aumento da
atividade antioxidante. Estes resultados indicam que a escolha do porta-enxerto pode
influenciar a composicéo fendlica e a capacidade antioxidante das uvas, impactando
diretamente na qualidade nutricional e conservagao dos frutos da videira.

Portanto, a selecdo e o uso adequado de porta-enxertos, considerando as
caracteristicas edafoclimaticas da regido de cultivo e a qualidade dos frutos, é
fundamental para otimizar a producao e garantir a sustentabilidade da viticultura, pois
a combinacéo ideal entre a cultivar copa e o porta-enxerto, € necessaria para alcancar
melhorias na conducéo das plantas de videira até a colheita dos frutos. Sendo assim,
os porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ mostraram-se eficazes para a

cultivar BRS Nubia em condi¢Bes subtropicais.
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ANEXO A — Escala de Eichhorn e Lorenz (EL) (1984), conforme proposto por

Coombe (1995).

Grapevine growth stages - The modified E-L system
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