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RESUMO

As videiras séo altamente responsivas aos diferentes manejos adotados, dentre os
quais, destaca-se 0 uso de diferentes sistemas de condug&o no aumento da producéo
e melhoria da qualidade das uvas. Objetivou-se com o presente estudo avaliar
diferentes sistemas de condugdo para a videira ‘Niagara Rosada’, através dos
aspectos agrondémicos, fisiolégicos e bioquimicos das plantas e dos frutos. O
experimento foi realizado durante dois ciclos de producéo (2017 e 2018), na Fazenda
Experimental da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, localizada no municipio de Séao
Manuel, estado de Sao Paulo. Para tal, utilizou-se como copa a cultivar Niagara
Rosada, enxertada sobre o portaenxerto ‘IAC 572 Jales’. Os tratamentos consistiram
nos sistemas de conducédo em espaldeira convencional, espaldeira alta e espaldeira
dupla, sendo o delineamento experimental em blocos casualizados com 8 repeti¢cdes
de 6 plantas cada. Foram avaliados aspectos produtivos, quimicos, bioativos e a
evolugdo da maturagdo das uvas, bem como as caracteristicas das plantas, pela
fenologia, fertilidade de gemas, trocas gasosas e atividade enzimatica nas folhas.
Com base nos resultados, o sistema de conducdo espaldeira convencional
proporcionou as videiras os melhores atributos agrondmicos e fisioldgicos, sendo o
sistema recomendado para a produgao comercial da uva ‘Niagara Rosada’, contudo,
caso seja necessario o aumento de compostos bioativos da fruta, a espaldeira alta é
o sistema de conducao aconselhado.

Palavras-chave: Vitis sp. Fisiologia. Sustentacdo. Compostos bioativos. Atividade
antioxidante. Fertilidade de gemas.






ABSTRACT

The vines are highly responsive to the different managements adopted, among which,
the use of different conduction systems in increasing production and improving the
quality of grapes stands out. The objective of the present study was to evaluate
different conduction systems for the ‘Niagara Rosada’ vine, through agronomic,
physiological and biochemical aspects of plants and fruits. The experiment was carried
out during two production cycles (2017 and 2018), at the Fazenda Experimental the
Faculdade de Ciéncias Agron6micas, located in the city of Sdo Manuel, state of Sdo
Paulo. For this, the ‘Niagara Rosada’ cultivar was used as a crown, grafted on the ‘IAC
572 Jales’ rootstock. The treatments consisted of the conduction systems in
conventional spreader, high spreader and double spreader, being the experimental
design in randomized blocks with 8 repetitions of 6 plants each. Productive, chemical,
bioactive aspects and the evolution of the maturation of the grapes were evaluated, as
well as the characteristics of the plants, by phenology, bud fertility, gas exchange and
enzymatic activity in the leaves. Based on the results, the conventional spreader
conduction system provided the vines with the best agronomic and physiological
attributes, being the system recommended for the commercial production of 'Niagara
Rosada' grapes, however, in case it is necessary to increase the bioactive compounds

of the fruit, the high spreader is the recommended conduction system.

Keywords: Vitis sp. Physiology. Support. Bioactive compounds. Antioxidant activity.
Bud fertility.
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1 INTRODUCAO

A videira é cultivada em vérios paises do mundo, onde se destacam a Vitis vinifera
L. (uvas europeias) e a Vitis labrusca L. (uvas americanas). A uva ‘Niagara Rosada’,
mutacédo da uva ‘Niagara Branca’, foi descoberta no Brasil, sendo obtida a partir do
cruzamento entre as cultivares ‘Concord’ (V. labrusca L.) e ‘Cassady’ (V. labrusca x
V. vinifera), deste modo, sua genealogia apresenta 75 % de V. labrusca L. e 25 % de
V. vinifera L. (MAIA; CAMARGO, 2012).

A cultivar ‘Niagara Rosada’ é considerada uva para mesa, denominada como
rdstica ou comum, por ser menos exigente em tratos culturais, tolerante as doencas
fungicas e adaptada ao clima quente e umido (GIOVANINI, 2014).

A producao de uvas no Brasil, em 2019, foi de 1,44 milh&o de t, com &rea plantada
de 74.475 ha, conforme dados do Levantamento Sistematico da Producdo Agricola
(LSPA) do IBGE (IBGE, 2020), sendo que, do total de uvas, 51% foram destinadas ao
processamento e 49% para mesa. Vale destacar que, 30% do volume total de uva
para mesa correspondente a frutos da cultivar ‘Niagara Rosada’ (CARVALHO; KIST,;
BELING, 2020).

O estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor de uvas para
processamento, com volume de producdo em 2019 de 823.698 t. JA o estado de
Pernambuco, segundo maior produtor nacional, com 426.392 t, se destaca na
producdo de uvas para mesa. O estado de Sdo Paulo é o terceiro maior produtor
nacional, com producédo de 138.379 t de uvas em 2019, sendo mais de 95% da
producado destinada ao consumo in natura (IBGE, 2020).

Sao Paulo é o estado que tem tradicdo no cultivo da uva ‘Niagara Rosada’,
principalmente nas regides agricolas de Campinas, Itapetininga, Jales e Sorocaba.
Outros estados também produzem essa cultivar, como Parana, Minas gerais e Goias
(IEA, 2019).

O que possibilita o Brasil apresentar potencial na viticultura, séo os climas e as
tecnologias no manejo, como a aplicacdo de indutores de brotacdo (BOTELHO;
PIRES; TERRA, 2004), reguladores vegetais (TECCHIO et al., 2017), tipos de poda
(ROBERTO; MASHIMA; COLOMBO, 2015) e uso de irrigacdo. Além do manejo
cultural, o melhoramento genético de cultivares copa desenvolvido pela Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e de portaenxertos pelo Instituto



16

Agronémico (IAC), também trouxeram importante contribuicdo para a viticultura
brasileira.

Outra técnica no cultivo de videiras é o uso de sistemas de conducéo, visando a
sustentacdo dos ramos das plantas, que apresentam habito trepador. A escolha do
sistema de conducédo deve permitir os cultivos intensivos com poda severa e definicdo
da arquitetura do dossel da planta (MAIA; CAMARGO, 2012), que interfere
diretamente na interceptacao de raios solares, no vigor da planta e microclima da copa
(LIRA et al., 2017), além da taxa fotossintética das folhas (SANCHEZ-RODRIGUEZ;
DIAS; SPOSITO, 2016), que reflete diretamente no volume e qualidade da produco
(LEAO; SOUZA; MELO, 2021).

Dentre os varios sistemas utilizados para a conducao da videira, a espaldeira se
consolidou pela construcéo simples e de baixo custo, permitindo maior adensamento
de plantio. Este sistema consiste em postes consecutivos posicionados com vaos
entre 4 a 6 m, apresentando um primeiro fio de arame variando de 0,9 a 1,2 m acima
do solo e mais dois fios espagados de 0,3 a 0,4 m que acomodam verticalmente os
ramos produtivos durante seu crescimento (MAIA; CAMARGO, 2012; (ZABAWA et al.,
2020).

Com o surgimento de novas técnicas de producéo, principalmente pelo uso de
novos portaenxertos, houve a necessidade de se estudar derivacdes da espaldeira
convencional, de modo a se adequar o equilibrio de vigor da copa e producédo das
videiras. Dentre os inUmeros sistemas de conducao utilizados atualmente, destacam-
se a espaldeira alta e a espaldeira dupla.

A espaldeira alta surgiu como alternativa para aumentar a area foliar dos ramos
produtivos, pois se adiciona mais um fio de arame acima do sistema de espaldeira
convencional, aumentando o numero de folhas acima do cacho, podendo influenciar
na produtividade e qualidade dos frutos (SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSITO, 2020).
Por outro lado, na espaldeira dupla, duplica-se o comprimento do cordao esporonado
e consequentemente do niamero de ramos produtivos, aumentando a area foliar e
namero de cachos por planta (PEDRO JUNIOR et al., 2007).

O sistema de conduc¢do para as videiras deve trazer praticidade ao manejo, altos
rendimentos de cachos por planta, além de agregar qualidade sensorial as frutas,
como coloracgao, sabor e textura (CEAGESP, 2002). Atualmente estudos médicos e
nutricionais vem estimulando o aumento do consumo de produtos nédo fermentados

(em particular uvas para mesa), como fonte alternativa de compostos bioativos que
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podem expressar atributos benéficos para a saude humana, incluindo propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias (COLOMBO et al., 2019).

As uvas séo ricas em polifendéis, com grande contribuicdo de compostos fenolicos
e antocianinas encontrados na casca da uva, enquanto a polpa contem principalmente
os acidos organicos, formadores de acucares (PARKER et al.,, 2014). Embora os
compostos bioativos presentes nas uvas tenham sido amplamente analisados (BURIN
et al.,, 2014; VANZELA et al., 2011), sdo escassos estudos quanto a influéncia dos
diferentes sistemas de conducé&o na qualidade nutricional das frutas.

Em vinhedos comerciais € comum manipular o dossel vegetativo, a fim de alterar
0 numero e posicionamento das varas e das folhas. Dessa forma ha uma significativa
interferéncia na producgéo e translocacao de hormdénios e fotoassimilados pela planta
(TEOBALDELLI et al., 2020), refletindo nas caracteristicas sensoriais e nutritivas das
uvas (SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSITO, 2020).

Outros aspectos importantes a serem verificados nas videiras submetidas a
diferentes sistemas de conducdo é a fertilidade de gemas (ELTOM; WINEFIELD;
TROUGHT, 2014), a duracao das fases fenoldgicas (HERNANDES et al., 2010) e o
conhecimento da sazonalidade de producdo (ROBERTO; MASHIMA; COLOMBO,
2015), que resultam na produtividade a cada ciclo e torna possivel a programacéo de
diferentes manejos, auxiliando na gestdo da mé&o de obra e comercializacdo das
frutas.

Com base nas informacdes supracitadas, objetivou-se com o presente trabalho
caracterizar de forma agrondmica, fisioldgica e bioquimica a videira ‘Niagara Rosada’

em diferentes sistemas de conducéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizag&o e manejo da area experimental

O experimento foi realizado em dois ciclos produtivos (ciclo I: 2017 e ciclo II: 2018)
na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA - UNESP),
localizada no municipio de Sdo Manuel (22° 44’ S e 48° 34’ O e altitude de 740 m),
situado no estado de S&o Paulo, Brasil. O clima local, segundo a classificacao de
Kdppen, € do tipo Cfa, ou seja, subtropical umido (ALVARES et al., 2013). As chuvas
sdo concentradas de novembro a abril, com precipitacdo e temperatura média anual
de 1.465 mm e 20,8 °C, respectivamente (AGRITEMPO, 2020). As parreiras foram
irrigadas diariamente por meio de sistema de gotejamento. O solo da unidade
experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico (SANTOS et
al., 2018).

O experimento foi realizado com a cultivar Niagara Rosada (Vitis labrusca x Vitis
vinifera), enxertada sobre o portaenxerto ‘IAC 572 Jales’ (Vitis tiliaefolia x [V. riparia x
V. rupestres]). Todo o vinhedo, formado por plantas propagadas através de enxertia
de mesa, foi instalado em setembro de 2014 em espacamento de 0,8 metros entre
plantas e 2 metros entre linhas (6.250 plantas hat) com cordéo bilateral. A adubagéo
de fundacéo foi realizada conforme resultados da anélise do solo e recomendacdes
para a cultura (RAIJ et al., 1997).

No ciclo | a poda de producao foi realizada em 20 de julho de 2017 e a colheita
em 27 de novembro do mesmo ano (duracdo de 130 dias), ja no ciclo Il, a poda de
producédo ocorreu em 19 de julho de 2018 e a colheita em 11 de dezembro (duracao
145 dias).

Em todos os ciclos, realizou-se a poda curta de producao, deixando uma gema
por esporao, onde se fez a aplicacéo direcionada de cianamida hidrogenada a 5%,
visando a uniformidade de brotacédo. Apds a poda, foi realizada a desbrota e fixacao
das varas nos arames. O desponte apical foi realizado na terceira folha acima do
altimo fio de arame dos sistemas de conducéo.

As pulverizagbes com fungicidas foram realizadas em decorréncia das chuvas e
incidéncia de doencas. Com inicio da mudanca de cor das bagas, a area experimental

foi protegida com tela anti-granizo. As colheitas foram realizadas assim que as bagas
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apresentaram teor de sdlidos soluveis acima de 14 °Brix e estabilizacdo dos valores

de pH, sendo acima de 3 e acidez menor que 1%.

2.2 Sistemas de conducéo e delineamento experimental

Os tratamentos utilizados consistiram em trés sistemas de conducao, sendo eles,
a espaldeira convencional (Figura 1-A), a espaldeira alta (Figura 1-B) e a espaldeira
dupla (Figura 1-C). Utilizaram-se postes de eucalipto tratado espagados em 4,8 m na
linha de plantio, correspondendo ao espacamento de 6 videiras na parcela
experimental.

A espaldeira convencional foi construida com 3 segmentos de fios de aco
galvanizado, sendo o primeiro situado a 0,9 metros do solo e em 0,4 metros acima se
encontra fios duplos distante em 0,2 metros entre si, o Ultimo equidistante em 0,4
metros possibilita a extenséo da vara em 0,8 metros, logo a espaldeira alta se adiciona
um fio de arame na extremidade da instalacéo, atribuindo ao sistema e as varas 1,2
metros. A espaldeira dupla apresenta fios duplos espacados entre si em 0,5 metros,
somando até 1 metros de extensao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés tratamentos e

oito repeticdes, totalizando 24 parcelas, constituidas de seis plantas cada.

2.3 Avaliacoes

Durante os ciclos produtivos foram avaliados os aspectos relacionados a
produtividade; caracteristicas fisicas do cacho, baga e engaco; quimicos e
bioguimicos do mosto da uva; duracao dos estadios fenolégicos e a evolucao da
maturacdo. As caracteristicas de fertilidade de gemas, atributos das varas, trocas
gasosas e atividade enzimatica das folhas foram analisadas apenas no Il ciclo

produtivo.



Figura 1 - Tipos e dimensdes dos sistemas de conducéo para videira
utilizados no referido estudo, com a espaldeira convencional (A),
espaldeira alta (B) e espaldeira dupla (C)

A

Fonte: Pimentel Junior, A. 2020.
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2.3.1 Caracteristicas produtivas e fisicas de cacho, baga e engaco

Na ocasido da colheita, a producéo foi determinada pela massa dos cachos de
cada parcela e o valor dividido pelo nimero de plantas (6 plantas). Obteve-se a
estimativa da produtividade (t ha') multiplicando-se a producgéo pela densidade de
plantas por hectare (6.250 plantas).

Amostraram-se 10 cachos representativos, por parcela experimental, para
determinacdo da massa fresca (g), utilizando-se balanca de preciséo (0,01g), e do
comprimento (cm) e da largura (cm) dos cachos, com o auxilio de régua graduada.
Em amostras de 10 bagas por cacho, determinou-se a massa fresca (g), o
comprimento (cm) e a largura das bagas (cm). E, ap0s a retirada de todas as bagas
dos cachos, determinou-se a massa fresca (g), comprimento (cm) e largura do engago
(cm).

O numero de bagas por cacho foi determinado mediante subtracdo da massa do
cacho pela massa do engaco e o valor dividido pela massa da baga. J4 o nUmero de
cachos por planta foi estimado mediante a contagem dos cachos nas plantas antes

da colheita.

2.3.2 Composicao quimica e bioativa da uva

No mosto de 100 bagas de cada parcela experimental foram determinados os
teores de solidos soluveis (°Brix), por refratbmetria direta, com auxilio de refratbmetro
digital (Atago®, modelo PAL-1, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). O potencial hidrogenionico,
pH, foi obtido por meio de pHmetro (Tecnal®, Piracicaba, SP, Brasil).

A acidez titulavel (% acido tartarico 100 g* de uva), foi determinada por volumetria
potenciométrica, titulando-se solucédo de hidréxido de sédio (0,1 mol L), com uso de
trés gotas de fenolftaleina como indicadora para a viragem de cor. Todas as analises
foram realizadas conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

O indice de maturagéo foi calculado mediante a divisdo entre o teor de solidos
soluveis e a acidez titulavel. Para determinagéo do teor de acucar (%) foi utilizado o
método reducional colorimétrico de Somogyi-Nelson (NELSON, 1944), com base em
curva analitica de glicose e as leituras realizadas em espectrofotometro UV/vis (BEL
Photonics®, Piracicaba, SP, Brasil) a 510 nm.
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Para a determinacédo dos compostos bioativos, 100 g de bagas de cada repeticéo
foram maceradas na presenca de nitrogénio liquido com auxilio de grau e pistilo. As
sementes foram previamente descartadas. Para a obtengao dos extratos, as amostras
foram diluidas em solvente na proporcao de 1:2 (m/v) de amostra e solvente, sendo o
solvente, metanol acidificado na proporcao 80:19:1 (v/v/v) de metanol, agua e acido
cloridrico, respectivamente. As amostras foram agitadas em vortex por 1 min,
incubadas no escuro por 2 horas a 8 °C e centrifugadas a 4.500 rpm por 7 min a5 °C.
O sobrenadante foi separado e armazenado a -20 ° C para posteriores analises, todas
em triplicata.

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais (mg de acido galico equivalente
100 g de uva) foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ROSSI JR, 1965). O teor de flavonoides totais (mg equivalente de quercetina 100 g*
de uva) foi obtido por espectrofotometria (POPOVA et al., 2004).

Foi determinado o contetddo de antocianinas monoméricas totais (mg de cianidina
3-glicosideo equivalente 100 g de uva) pelo método do pH-diferencial (LEE; DURST;
WROLSTAD, 2005). A atividade antioxidante in vitro foi determinado via DPPH (mg
equivalente Trolox g de uva) e FRAP (mg Fe?* g'! de uva), sendo o primeiro utilizando
0 método que se baseia no sequestro de radicais livres do DPPH-2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (KIM; GUO; PACKER, 2002), e o método FRAP foi baseado na
capacidade de reducao do ion ferro (BENZIE; STRAIN, 1996). Todas as analises
foram realizadas utilizando-se o espectrofotdmetro Instrutherm® UV-Vis UV 2000A
(Séo Paulo, SP, Brasil).

2.3.3 Fenologia e evolucao da maturagao

Avaliou-se a duracdo em dias dos estadios fenolégicos utilizando o critério de
escala de Eichhorn e Lorenz (E-L), realizando-se trés avaliagdes visuais por semana,
até o florescimento, e duas vezes por semana apos o florescimento. Avaliou-se os
seguintes estadios fenologicos: E-L3 - gema algodéao, E-L4 - gema ponta verde, E-L7
- primeira folha separada, E-L9 - 2 ou 3 folhas separadas, E-L12 - 5 folhas separadas
ou inflorescéncia visivel, E-L15 - alongamento da inflorescéncia ou flores agrupadas,
E-L17 - inflorescéncia desenvolvida ou flores separadas, E-L19 - inicio da floracdo, E-
L23 - plena floracdo ou 50% das flores abertas, E-L27 - frutificacdo (bagas > 2 mm de

didmetro), E-L29 - baga tamanho “chumbinho” (4 mm de didmetro), E-L31 - baga
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tamanho “ervilha” (7 mm de didmetro), E-L32 - inicio da compactacao do cacho, E-
L35 - inicio da maturacéo, e E-L38 - plena maturacéo ou colheita (COOMBE, 2008).

A evolugdo da maturagdo das uvas foi determinada do inicio da maturagdo das
bagas até a plena maturacdo. Em cada parcela experimental foram selecionados e
identificados 10 cachos, nos quais, realizaram-se amostragem de 20 bagas a cada 5
dias, nas porcdes superior, mediana e basal dos cachos.

Nas bagas amostradas, avaliaram-se o teor de solidos soluveis (°Brix), pH, acidez
titulavel (% A&cido tartarico 100 g), indice de maturacdo e aglcar (%), conforme

metodologia descrita no item anterior.

2.3.4 Fertilidade de gemas e caracterizacdo da vara

A estimativa de fertilidade de gemas, foi realizada em 10 varas coletadas por
parcela no momento da poda de producéo, analisaram-se desde as gemas basais até
a 82 gema. Para esta, realizou-se um corte transversal nas gemas com o auxilio de
um bisturi de lamina 11, sendo posteriormente observado em lupa estereoscopio
(Zeiss®, modelo Stemi DV4) com aumento de 30 a 40 vezes, onde se teve a contagem
do numero de primordios de inflorescéncia na gema principal e do niumero de apices
meristematicos em cada gema composta.

No estadio de plena maturacdo (E-L38), amostraram-se 10 varas por parcela
experimental para determinacdo da massa seca (g), com auxilio de uma balanca de
precisao; diametro (mm), com o auxilio de um paquimetro digital, sendo calculado a
média do terco inferior, médio e apical de cada vara; numero de folhas por vara,
largura de folhas (cm), feita em folhas completamente expandidas e sem danos
aparentes medindo-se a maior largura horizontal, com uma régua graduada em cm;
area foliar da vara, da planta e por m? de copa, por meio de um método nédo destrutivo,
pela transformacdo da largura da folha em éarea do circulo (Area do circulo =
3,1416*(Largura da folha/2)?) e o resultado aplicado em um modelo de regresséo
(Area foliar = 0,82*Area do circulo + 16,12), sendo estimado a area foliar em m?2
(PERMANHANI et al., 2014).

Aa estimativa de area foliar da planta foi obtida multiplicando a area da folha pelo

nuamero de folhas por planta.
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2.3.5 Trocas gasosas, enzimas e proteinas das folhas

As trocas gasosas foram medidas com um analisador portatil de sistema aberto
de assimilacdo de CO2 com a afericdo de CO2 e vapor de agua por radiacdo
infravermelha (Infra Red Gas Analyser - IRGA, modelo LI-6400, Lincoln NE, EUA).

As medicBes foram realizadas das 9 h as 11 h em um dia ensolarado em trés
folhas oposta ao cacho por parcela, expostas a maxima radiacao solar. As medicdes
foram realizadas em 5 estadios fenologicos, sendo em flores separadas (E-L17), plena
floracdo (E-L23), frutificacdo (E-L27), inicio da maturacdo (E-L35) e em plena
maturacédo (E-L38).

Para garantir que as condigbes experimentais fossem consistentes, o
equipamento (IRGA) foi padronizado através do uso de um sensor emissor de luz
acoplado a camara de assimilacdo de CO2, que emitiu 1500 ymol m? s, sendo a
luminosidade saturante. A concentracdo de referéncia de CO:2 foi a do ambiente, que
variou de 400 a 500 ymol mol* de ar.

As caracteristicas de trocas gasosas analisadas foram: transpiracao (E, mmol H20
m-2 s1), assimilagdo de COz (A, umol CO2 m2 s1), concentragéo intercelular de CO2
(Ci, mol CO2 mol? ar), condutancia estomatica (gs, mol H20 m? s1), rendimento
guantico maximo (Fv/Fm), eficiéncia da carboxilacdo (A/Ci), eficiéncia no uso da agua
(EUA, umol CO2 mmol H2071) e eficiéncia do transporte de elétrons (ETR, mol elétron
m=2 s?).

Todas as caracteristicas foram calculadas pelo programa de andlise de dados do
equipamento medidor de assimilacdo de CO2, que utiliza a equacédo geral de trocas
gasosas (VON CAEMMERER, S.; FARQUHAR, 1981).

Para a atividade enzimatica e teor de proteinas sollveis das folhas, foram
coletadas trés folhas por parcela, sendo a folha oposta ao cacho, no estadio de plena
floragcdo (E-L23). As amostras foram imediatamente transportadas em nitrogénio
liquido, pulverizadas e armazenadas a -80 °C até o momento das analises.

Para obtencdo dos extratos enzimaticos, 300 mg de amostra de folhas foram
homogeneizadas em 2 mL de tampé&o fosfato de potassio resfriado (0,1 M L%; pH 6,8;
5 °C) com adi¢éo de 100 mg de polivinilpolipirolidona (PVP) para evitar a oxidacao do
material. As amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm por 15 min a 4 °C e os
sobrenadantes foram utilizados para ensaios enzimaticos (KAR, M.; MISHRA, 1976).
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A atividade da enzima peroxidase (umol purpurogalina mint mg* proteina), foi
verificada medindo a formacdo de purpurogalina a 430 nm (TEISSEIRE, H.; GUY,
2000). A atividade da superdxido dismutase (U mg? proteina) foi determinada
medindo a inibicdo fotoquimica do azul de cloreto de nitrotetrazdlio (NBT) a 560 nm
(PEIXOTO et al., 1999), sendo uma unidade de atividade SOD (U) definida como a
guantidade de enzima necessaria para inibir a foto-reducédo de NBT em 50%.

A atividade da catalase (nmol peroxido de hidrogénio mint mg? proteina) foi
avaliada monitorando o consumo de perdxido de hidrogénio a 240 nm por 80 s
(PEIXOTO et al., 1999). O teor de proteinas sollveis (mg g* folha) foi determinado
usando a caseina como padrédo a 595 nm (BRADFORD, 1976).

2.4 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparadas pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade. Para os dados da evolu¢do da maturacdo, as médias
das épocas de amostragem foram ajustados modelos de regressdo com base na
significancia do teste F (p < 0,05). As andlises foram realizadas por meio do programa
estatistico SISVAR versao 5.4 (Lavras, MG, Brasil).

Para a definicdo do grau de associacdo entre os dados das 42 caracteristicas
estudadas nos sistemas de conducéo, os dados médios dos ciclos produtivos foram
submetidos a andlise de componentes principais por meio de programa computacional

implementadas no software R 3.0.1 (R Development Core Team, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas produtivas e fisicas de cacho, baga e engaco

Houve interacdo significativa entre os sistemas de condugcdo com os ciclos

produtivos para todas as caracteristicas produtivas da videira (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas produtivas da videira ‘Niagara Rosada’ cultivada
sobre diferentes sistemas de conducdo em dois ciclos produtivos
em Sao Manuel, SP

Variavel Ciclo Espaldeira Cvi o cve
Convencional  Alta Dupla (%) (%)
NUmero de bagas por | 67,27aA 59,66 bA 54,71 bA 19,89 12.84
cacho Il 61,71 aB 58,47 aA 60,41 aA
Numero de cachos por | 12,68 bA 12,71 bA 13,11aA 1132 5921
planta I 12,75 bA 12,34 bA 13,32 aA ’ ’
Producéo | 3,84aA  357aA  3,55aA
18,46 9,24
(kg/planta) Il 3,51 aB 3,56 aA 3,57 aA
ivi | 24,02 22,34 abA 21,77 bA
Produtlv_lldade ,02 aA ,34 ab I7Db 18.84 9,75
(t ha™) I 21,96 aA 22,29 aA 22,35 aA

Letras mindsculas diferentes na mesma linha e maidscula na coluna indica diferenca significativa pelo
teste Tukey (p < 0,05). Descri¢8es: CV: coeficiente de variacdo. I: ciclo produtivo 2017. II: ciclo produtivo
2018.

O numero de bagas por cacho foi estatisticamente superior no sistema de
espaldeira convencional, em ambos os ciclos, com valor maximo obtido de 67 bagas
por cacho. Em videiras conduzidas nos sistemas de espaldeira alta e dupla, os valores
de numero de bagas por cacho em ambos ciclos produtivos foram semelhantes.

Para o numero de cachos por planta, a espaldeira dupla proporcionou maiores
valores independente dos ciclos produtivos, com 13 cachos, valor considerado medio
segundo outros trabalhos que relatam o numero de cachos em uma planta de ‘Niagara
Rosada’ pode variar entre 8 (SILVA et al.,, 2018) e 25 (SANCHEZ-RODRIGUEZ;
SPOSITO, 2020), sendo essa variacao relacionada ao espacamento entre as plantas,
manejos e tipo de sistema de conducédo, por interferir na quantidade de ramos
produtivos e na fertilidade de gemas das varas (BOTELHO; PIRES; TERRA, 2006).

Quanto a producédo e produtividade, houve estabilidade diante os tratamentos em

relacdo aos ciclos produtivos, com destaque para as plantas em espaldeira
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convencional, que apresentaram a média de 3,8 kg/planta e 24 t hal,
respectivamente.

Estes valores obedecem a faixa média de produtividade da videira ‘Niagara
Rosada’, em espaldeira convencional, que é de 20 a 30 t ha't, lembrando que fatores
como densidade do vinhedo e as praticas culturais colaboram diretamente na variacédo
da producéo dessa fruteira (MAIA; CAMARGO, 2012).

Em condi¢cdes similares ao presente estudo, Pedro Janior et al. (2007)
pesquisando sistemas de conducdo, obtiveram em videiras ‘Niagara Rosada’ em
meédia 5,82 Kg/planta e 29 cachos por planta em espaldeira dupla, e 3,57 Kg/planta e
20 cachos por planta em espaldeira convencional, producdo superior a encontrada
nesse estudo, o que pode ser explicado pelo maior comprimento do cordao
esporonado e numero de espordes por planta, que dobra no sistema em espaldeira
dupla quando comparados a espaldeira convencional.

A idade das videiras é outro fator a ser considerado, uma vez que as plantas
estudadas pelos autores acima se apresentavam no 8° ano de produgéo, atingindo
seus picos de producédo, e as do presente trabalho em seus primeiros anos, com
producdo ainda crescente (MAIA; CAMARGO, 2012).

E importante atrelar os resultados produtivos ao equilibrio do vigor da planta
conferido pelo sistema de conducao, que altera a arquitetura das videiras, afetando
na translocacdo de agua e nutrientes em todo dossel, sendo que a espaldeira dupla e
alta existe maiores varas que alojam maior numero de folhas, logo a espaldeira
convencional um sistema compacto, por hdo permiti uma vara maior que 0,8 metros.

Contudo, as condicbes de clima e solo, uso de portaenxertos vigorosos e
eficientes podem refletir em excesso de vigor vegetativo a copa, interferido de forma
contréria nas caracteristicas produtivas (MAIA; CAMARGO, 2012); LEAO; SOUZA;
MELO, 2021) o que ndo ocorreu até entdo no presente estudo.

Assim como os atributos produtivos, houve interacdo significativa em todas as
caracteristicas fisicas dos cachos gerada pelos sistemas de conducéo e ciclos de
cultivo (Tabela 2).

Considerando as caracteristicas fisicas do cacho, videiras conduzidas em
espaldeira convencional e alta apresentaram maior massa de cacho, com média de
290 g, contudo a espaldeira convencional proporcionou cachos mais compridos, com
16,45 cm.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas de cacho, baga e engac¢o da videira ‘Niagara
Rosada’ cultivada sobre diferentes sistemas de condug¢ao em dois
ciclos produtivos em Sdo Manuel, SP

., . Espaldeira CVl CV2
Variavel Ciclo 5
1av ! Convencional Alta Dupla (%) (%)
Massa cacho [ 303,87 aA 281,68 abA 267,03 bA 1699 912
(9) I 277,36 aB 280,74 aA 269,38aA ' ’
Comprimento cacho I 16,45 aA 14,95 bA 14,58 bA 881 619
(cm) Il 14,44 aB 14,73 aA 15,08 aA ' '
Largura cacho I 9,08 aA 9,05 aA 8,6laA 13,32 6,87
(cm) I 8,39 aB 8,81aA 8,84 aA
Massa baga I 3,94 bA 4,20 aA 4,31 aA 8,07 5,89
(9) Il 4,02 bA 4,25 aA 3,97 bB
Comprimento baga | 2,08 bA 2,12aA 2,09 abA 341 254
(cm) I 2,09 aA 211aA 2,00 bB ’ ’
Largura baga [ 1,84 abA 1,82 bA 1,87 aA 239 254
(cm) 1] 1,82 bB 1,85 aA 1,80 bB
Massa engago I 10,35 aA 7,64 bA 7,76 bA
(9) I 7,51 aB 7,66 aA 8,01 aA 25,44 13,58
Comprimento engaco | 12,72 aA 12,90 aA 11,81 bB 1136 685
(cm) I 11,35 bB 12,36 aA 12,42 aA ' '
Largura engaco | 7,30 aA 6,47 bA 6,15 bA
17,92 12,32
(cm) I 6,55 aB 6,29aA 6,49 aA ’ ’

Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailscula na coluna indica diferenca significativa pelo
teste Tukey (p < 0,05). Descri¢8es: CV: coeficiente de variacdo. I: ciclo produtivo 2017. II: ciclo produtivo
2018.

Para a largura do cacho, ndo houve diferenca significativa dentro dos sistemas
estudados, contudo a espaldeira convencional proporcionou maiores valores deste
atributo, ou seja 9,08 cm. Quando se observa os ciclos produtivos, apenas a
espaldeira convencional expressou nos cachos diferencgas significativas, sendo que
no ciclo produtivo | os valores foram superiores aos do ciclo I, para todos os atributos
do cacho.

Considerando uma escala que varia de 1 a 5, proposta pelo CEAGESP (2002), os

valores médios de massa fresca do cachos obtidos nos trés sistemas de conducéo,
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engquadram-se na classificacdo do tipo 3, sendo a massa fresca de cachos variando
entre 250 e 350 g.

Em outros trabalhos, a massa fresca dos cachos de ‘Niagara Rosada’ em sistema
espaldeira convencional foram inferiores ao presente estudo, variando de 113 g
(MOTA et al., 2010) a 240 g (SILVA et al., 2018), enquanto em espaldeira dupla, a
massa foi inferior, de 203 g (PEDRO JUNIOR et al., 2007).

Em relagdo aos atributos da baga, a espaldeira alta proporcionou as maiores
médias independente dos ciclos, ndo diferindo da espaldeira dupla no ciclo I, com
média de 4,25 g, mesmo ocorreu com o comprimento da baga, ainda em espaldeira
alta, apresentaram os maiores valores, com 2,12 cm.

Logo bagas largas foram observadas em cachos sobre espaldeira dupla, bem
como a espaldeira convencional no ciclo I, j& no ciclo 1l o destaque foi em bagas em
espaldeira alta.

A uva ‘Niagara Rosada’ apresenta bagas de tamanho pequeno quando
comparado as outras cultivares de uva para mesa, principalmente as finas (MAIA,
CAMARGO, 2012). Outros trabalhos mostraram valores de caracteristicas fisicas da
baga semelhantes aos do presente trabalho, tanto em espaldeira convencional (MOTA
et al., 2010), como em espaldeira alta (SILVA et al., 2018b).

Os diferentes manejos adotados nas videiras podem resultar em pequenas
alteracdes fisicas nos cachos e bagas, porém esses fatores estdo condicionados, em
grande parte, as caracteristicas genéticas especificas das variedades.

A massa da baga foi influenciada principalmente pelas varas longas as quais sao
responsaveis por alojar maior numero de folhas, apresentando maior area foliar da
planta e a concentragéo intercelular de COa.

Todas essas variaveis definem o equilibrio hormonal e vegetativo das videiras,
este fato contribui para maior translocacdo de agua e acUcares pelas bagas
(DOMINGUES NETO et al., 2017).

O comprimento da baga proporciona o aumento do teor de antocianinas, de
compostos fenolicos, flavonoides e da atividade antioxidante das frutas. As dimensdes
das bagas em uvas para mesa sao importantes, pois além de resultar em maior
superficie de casca e volume de polpa, que acomoda maiores concentracfes de
compostos bioativos, atrai visualmente os consumidores garantindo a compra da fruta
(CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011).
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Para o engaco, houve destaque na massa em espaldeira convencional no ciclo I,
sendo a média de 10,35 g, ndo diferindo os tratamentos no ciclo Il. O comprimento do
engaco foi estatisticamente superior em espaldeira alta, expressando 12,90 cm.
Houve destaque na largura do engaco em espaldeira convencional, 7,30 cm.

O engaco € uma estrutura importante para a manutencao pos colheita das uvas,
sendo preferivel que este 6rgdo mantenha sua coloracdo e umidade por um maior
periodo de tempo, contudo as enzimas séo substancias que estdo relacionadas a este
escurecimento oxidativo, e as trocas gasosas desempenha seu papel de assimilacéo
de reservas no desenvolvimento de sua estrutura, como evidenciado na correlacéo.

Outro fato € que as bagas se alojam nos engacgos, com iSsoO quanto maior sua
estrutura, melhor € sua distribuicdo, isso aumenta a eficiéncia de cobertura na
aplicacdo de produtos fitossanitarios ou de reguladores vegetais, que tem por objetivo
proteger as videiras ou agregar qualidade ao produto (ROBERTO et al., 2015).

De modo geral, os ciclos produtivos interferiram em grande parte dos aspectos
fisicos das uvas, sendo que no ciclo Il as plantas se expressaram de forma reduzida
em comparacédo ao ciclo | em funcdo das variacdes climéticas, especialmente das
temperaturas locais, entre os ciclos, além disso grande parte das plantas frutiferas
apresentam a caracteristica de picos alternados de producéo no decorrer dos anos,
caracterizado como bianualidade de producdo, devido ao gasto energético que o
vegetal exibem (MAIA; CAMARGO, 2012).

3.2 Composicao quimica e bioativa da uva

N&o houve interacdo significativa entre os tratamentos e ciclos produtivos,
avaliando a média dos tratamentos, apenas o teor de sélidos solaveis diferiu
significativamente entre os sistemas de conducéao (Tabela 3).

O teor de sodlidos solluveis nas uvas em espaldeira dupla foi de 16,68 °Brix, valor
acima do adequado para a cultivar, ou seja, de 14 °Brix (MAIA; CAMARGO, 2012).

Diversos trabalhos mostram uma ampla variacédo do teor de solidos soluveis em
decorréncia do tipo de conducdo (CHOWANIAK et al., 2020), no geral, a espaldeira
convencional proporciona menores teores dos °Brix (SILVA et al.,, 2018) pois a
arquitetura atribuida a planta permite maior interceptacdo solar nas varas e

principalmente incidente diretamente nos cachos (SABBATINI et al., 2015).
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Tabela 3 — Composi¢cao quimica da uva ‘Niagara Rosada’ cultivada sobre
diferentes sistemas de conducéo em Sao Manuel, SP

. Ccv
Espaldeira

Variavel P (%)

Convencional Alta Dupla
Solidos soluveis (°Brix) 15,94 b 15,89 b 16,68 a 2,99
pH 3,22 a 3,25a 3,27 a 1,77
Acidez titulavel (%) 0,90 a 0,93 a 0,98 a 8,95
indice de maturacédo 18,55 a 17,44 a 17,52 a 9,16
AcUcares redutores (%) 14,95 a 14,73 a 15,15 a 4,49

Letras diferentes na mesma linha indica diferenca significativa pelo teste Tukey (p < 0,05). Descricdes:
CV: coeficiente de variagéo.

Outro fator ndo menos importante é que em espaldeira convencional as plantas
possuem um volume reduzido de copa que otimiza a sintese e assimilacdo de
aglcares (SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSITO, 2020), em contrapartida, a planta
requer essas substancias nos processos respiratorios, para o desenvolvimento
vegetativo, este fato, quando ndo bem administrado pode reduzir o acimulo dessa
substancia nas bagas (SABBATINI et al., 2015).

Na colheita o valor médio do pH foi de 3,25, da acidez titulavel 0,94 %, o indice
de maturacdo com 17,84 e de acucares redutores foi de 14,94 %, por se tratar de uma
cultivar para mesa, a uva ‘Niagara Rosada’ apresentou um harménico balanco entre
acucares, pH e acidez, os quais indicam qualidade sensorial da fruta (MAIA;
CAMARGO, 2012), que atrai e/ou satisfaz o consumidor principalmente pelo sabor.

Silva et al. (2018) estudando niveis de desponte na videira ‘Niagara Rosada’,
obtiveram valores similares no pH, relatam que conduc¢des que favorecem maior vigor
a copa, como é o caso da espaldeira alta, proporciona melhor equilibrio entre fonte
(folhas) e dreno (cachos), beneficiando as caracteristicas quimicas da uva, no
presente trabalho foi possivel observar o que os autores relatam, principalmente em
espaldeira dupla.

Agora, para os valores de pH do mosto, que esta relacionado com a salinizacéo
dos acidos organicos e ao aumento do cation potassio no interior da baga, é possivel
afirmar sua influéncia pela eficiéncia da translocacao de fotoassimilados para o cacho,
dados pelos atributos de robustez das varas, as responsaveis pela translocacdo de
seiva na planta (SANCHEZ-RODRIGUEZ; SPOSITO, 2020).



32

No entanto, o pH € um parametro importante por estar diretamente relacionado a
estabilidade das antocianinas e, com isso, mantem a intensidade de cor da casca
(SHAHAB et al., 2020), importante em uvas para mesa.

Todos os compostos bioativos das uvas apresentaram interagdes significativas

entre os diferentes sistemas de conducéao e ciclos produtivos (Tabela 4).

Tabela 4 — Compostos bioativos da uva ‘Niagara Rosada’ cultivada sobre
diferentes sistemas de conducéo em dois ciclos produtivos em Sao

Manuel, SP
Variavel Ciclo Espaldeira Cvl Cv2
Convencional Alta Dupla (%) (%)
Fendlicos totais | 234,98bA  316092A 18091¢B , .. ..
(mg 100 g'l) I 235,14 bA 326,44 aA 247,89 bA ' '
Flavonéides totais | 10,52 bA 1350aA  7,13¢cB 639 487
(mg 100 g*) I 11,76 bA 13,68 aA 10,36 bA ’
Antocianinas totais I 0,86 bA 1,09 aA 0,59 cB 374 285
(mg 100 gt I 0,87 bA 1,12aA 0,76 cA ’
Atividade antioxidante I 2,38 bA 3,08 aA 1,64 cB 296 360
FRAP (mg g*) I 2,40 bA 3,16 aA 2,38 bA ’ :
Atividade antioxidante I 1,73 bA 1,91 aA 1,27 cB 508 417
DPPH (mg g*) I 1,76 bA 1,92 aA 1,74 bA ’ ’

Letras mindsculas diferentes na mesma linha e maildscula na coluna indica diferenca significativa pelo
teste Tukey (p < 0,05). Descri¢bes: CV: coeficiente de variacgéo. I: ciclo produtivo 2017. II: ciclo produtivo
2018. Fendlicos totais: mg de acido galico equivalente 100 g de uva. Flavonoides totais: mg
equivalente de quercetina 100 g* de uva. Antocianinas totais: mg de cianidina 3-glicosideo equivalente
100 g de uva. Capacidade antioxidante via DPPH: mg equivalente Trolox g de uva. Capacidade
antioxidante via FRAP: mg Fe?* g1 de uva.

Observando o ciclo produtivo, apenas a espaldeira dupla proporcionou diferencas
significativas em todos os compostos bioativos avaliados, sendo que no ciclo |l
maiores concentracdes foram encontradas nas uvas em relacdo ao ciclo I.

O teor de compostos fenolicos totais na uva foi superior nos cachos em espaldeira
alta, apresentando o valor maximo de 326,44 mg 100 g de uva. Todos os valores
foram superiores aos encontrados por Silva et al. (2018b), onde os autores obtiveram
com a mesma cultivar conduzida no sistema de convencional 106 mg 100 g.

O conteudo de compostos fendlicos esta diretamente relacionado com a atividade
antioxidante e com o teor flavonoides, bem como com o numero de folhas e area foliar

da planta, pois, em sistemas de conducédo que possibilita maior volume de copa estes



33

compostos se acrescentam (MOTA et al., 2010), principalmente pelo aumento de
insolacdo incidente de forma direta ou indireta nos cachos e tecidos
fotossinteticamente ativos (DOWNEY; HARVEY; ROBINSON, 2004).

Vale ressaltar que, 80 % dos compostos fendlicos se encontram na casca e 20%
na polpa de uvas tintas (VANZELA et al., 2011). As Vitis vinifera apresentam o0s
maiores contetdos dentre todas as espécies, que reforcaram as origens genéticas da
uva ‘Niagara Rosada’ (KATALINIC et al., 2010).

Os resultados mencionados confirmam que as partes comestiveis dessa uva,
principalmente a casca, constituem uma rica fonte de compostos fendlicos, sobretudo
em sistema espaldeira dupla.

O conteudo de flavondides totais apresentou ampla variacdo nas uvas diante 0s
sistemas de conducéo e certa estabilidade dentre os ciclos produtivos, com destaque
para uvas cultivadas em espaldeira alta com média de 13,68 mg 100 g, contudo, os
valores estdo abaixo dos encontrados por outros autores, que verificaram, na mesma
uva em sistema espaldeira convencional, 56 mg 100 g (SANCHEZ-RODRIGUEZ;
DIAS; SPOSITO, 2016).

O teor de flavondides totais também varia com as caracteristicas de area foliar
das plantas, explicando os maiores niveis em espaldeira alta, pois os fatores
ambientais, como temperatura e luminosidade do dossel quando intensificados reflete
no aumento dessa substancia (CORSO et al., 2016), contudo, o acumulo destes
conteldos ndo seguem um padrdo nos cachos no que se refere aos diferentes
sistemas de conducéao avaliados.

As antocianinas se destacaram em conteudo em uvas conduzidas em espaldeira
dupla, com valor de 1,12 mg 100 g, quando comparado a outros trabalhos, os valores
foram superiores para mesma cultivar sobre espaldeira convencional (TECCHIO et
al., 2017) e similares as uvas em sistema em lira (PALLIOTTI, 2012), sendo o ultimo
sistema apresenta maior area foliar, assim como a espaldeira alta, o que contribui para
0 incremente deste composto.

Isso ocorre, pois a concentracdo de antocianinas é dependente dos niveis de
radiacdo solar, tanto no dossel vegetativo quando diretamente nos cachos (SUN et
al., 2012).

Logo, videiras em espaldeira dupla tem a duplicacédo do dossel, refletindo na
distribuicdo da incidéncia de luz nas folhas e principalmente nos cachos, afetando a

sintese de compostos bioativos e pigmentos antocianicos, principalmente das cascas.
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Outros autores também relatam a alta correlacdo entre as antocianinas e area
foliar da planta e outros compostos bioativos nas frutas (SANCHEZ-RODRIGUEZ;
DIAS; SPOSITO, 2016), sendo que as concentragdes de antocianinas foram
semelhantes aos outros compostos bioativos, principalmente com os teores de
flavondides, devido serem originados da mesma via de biossintese (XI et al., 2016).

A atividade antioxidante das wuvas foi maior em espaldeira alta,
independentemente do método analitico, sendo obtido 3,16 mg g no método FRAP,
e 1,92 mg g* no método DPPH.

Outros trabalhos mostram uma consideravel oscilacao dessa variavel, ainda mais
guando comparado a diferentes métodos analiticos, tanto em concentracdes
superiores (SILVA et al.,, 2018) e inferiores (BURIN et al., 2014) na uva ‘Niagara
Rosada’.

E conhecido que a atividade antioxidante da uva e seus derivados € influenciada
diretamente pela sua composicao fendlica, motivado por sua heranca genética e
condi¢bes ambientais na qual o tipo de sistema de conducéo da planta pode interferir
nas concentragdes finais da uva (VANZELA et al., 2011).

Contudo, maior atividade antioxidante foi obtida através do método FRAP, o que
corrobora com a literatura (KATALINIC et al., 2010), porém por DPPH também
expressa de forma precisa a atividade antioxidante de uvas (BURIN et al., 2014),
contudo existe dificuldades em padronizar as unidades de medida e o tecido da baga

a ser analisado.

3.3 Fenologia e evolucdo da maturacéo

Houve interacdo significativa para a duracdo em dias apods a poda de todos os
estadios fenolégicos da videira ‘Niagara Rosada’ em relacdo aos diferentes sistemas
de conducéo e ciclos produtivos (Tabela 5).

No aspecto geral, considerando o ciclo | de producdo, as plantas se
desenvolveram de forma precoce, sendo a diferenca com o ciclo Il em torno de 5 dias,
desde o primeiro ciclo se estendendo até a colheita.

Videiras em espaldeira convencional apresentaram as maiores variagdes dentro
dos ciclos, contudo, as conduzidas em espaldeira alta apresentaram maior

estabilidade nos anos avaliados.
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Tabela 5 — Duracao, em dias ap0s a poda, dos estadios fenologicos da videira
‘Niagara Rosada’ cultivada sobre diferentes sistemas de conducao
em S&do Manuel, SP

Estadio Ciclo Espaldeira Cvil Cv2
Convencional Alta Dupla (%) (%)
E.L3 | 19 bA 19 bA 21 aB 1467 7 46
) I 21 bA 20 bA 23 aA ’ ’
| 23 bA 20 cA 26 aB
E-L4 I 23 bA 20 cA 28 aA 15,98 9,10
| 27 bB 26 bA 32 aA
- 21
E-L7 I 30 bA 26 cA 34 aA 88 6,99
| 34 bB 34 bA 37 aB
- 1
E-L9 I 36 bA 34 cA 39 aA 11,51 518
| 39 bA 36 cA 42 aB
; 1 4
E-L12 I 40 bA 37 cA 44 aA 0,33 3.9
| 46 bB 46 bA 48 aB
E-L17 I 47 bA 46 cA 49 aA 5,45 2,74
| 49 bB 50 aB 50 aA
; 1,74
E-L19 I 52 aA 52 aA 51 bA 3,61 ’
| 52 bB 53 aB 53 aA
E-L23 I 54 aA 54 aA 53 bA 2,75 1,47
| 55 aB 55 aA 55 aA
E-L27 I 57 aA 56 bA 56 bA 2,25 1,37
| 58 bB 58 bB 60 aA
- 3,93 252
E-L29 I 60 aA 60 aA 60 aA ’ ’
| 62 aB 62 bB 67 aA
. 4,82 4
E-131 I 65 aA 65 aA 66 aA 8 38
| 78 bB 80 aA 80 aA
E-L32 I 81 aA 81 aA 81 aA 3,20 2,78
| 125 aA 124bB 125 aB
E-L35 I 126 bA 126 bA 127 aA 0,99 0.78
| 130 aB 130aB 130 aB
E-L38 1,09 0,98
I 145 aA 145 aA 145 aA

Letras minUsculas diferentes na mesma linha e maiduscula na coluna indica diferenca significativa pelo
teste Tukey (p < 0,05). Descri¢Bes: EF: estadio fenolégico. E-L3: gema algoddo. E-L4: gema ponta
verde. E-L7: primeira folha separada. E-L9: 2 ou 3 folhas separadas. E-L12: 5 folhas separadas ou
inflorescéncia visivel. E-L17: inflorescéncia desenvolvida ou flores separadas. E-L19: inicio da floracéo.
E-L23: plena floracdo ou 50% das flores abertas. E-L27: frutificacdo (bagas > 2 mm de diametro). E-
L29: baga tamanho “chumbinho” (4 mm de didmetro). E-L31: baga tamanho “ervilha” (7 mm de
didmetro). E-L32: inicio da compactac¢édo do cacho. E-L35: inicio da matura¢&o. E-L38: plena maturacao
ou colheita. CV: coeficiente de variacéo. I: ciclo produtivo 2017 II: ciclo produtivo 2018.
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Observando os sistemas de conducao, plantas em espaldeira alta apresentaram
desenvolvimento precoce, desde o estadio de gema algoddo (E-L3) até 5 folhas
separadas (E-L12), totalizando em média 36 dias apés a poda.

A partir do estddio do inicio da floracdo (E-L19), aos 50 dias, as plantas
conduzidas no sistema de espaldeira convencional e alta apresentaram precocidade,
mantendo essa caracteristica até o estadio de baga tamanho “chumbinho” (E-L29),
aos 58 dias apoés a poda.

Nos estédios finais, como inicio da maturacao (E-L35) e colheita (E-L38) das uvas
nao houve diferenca entre os sistemas estudados, como dito apenas o0s ciclos
interferiram atribuindo uma diferenca de 15 dias.

Contudo, plantas em espaldeira alta apresentam precocidade no desenvolvimento
inicial, até pouco antes da floracdo enquanto a espaldeira dupla proporciona
antecipacao entre os estadios de florescimento até a compactacao dos cachos.

Poucos foram os dias de diferenca das fases fenoldgicas das plantas nos sistemas
de conducdo, pois as plantas apresentam alta plasticidade durante seu crescimento,
se adaptando as diferentes condi¢cées de cultivo, ainda mais se forem a mesma
cultivar (MAIA; CAMARGO, 2012).

Diversos autores, estudando a fenologia da videira ‘Niagara Rosada’ em condi¢éo
similar de clima, verificaram diferentes duracfes dos ciclos produtivos através da
fenologia, da poda até a colheita pode ocorrer uma variacao de 130 (HERNANDES et
al., 2010) a 150 dias (TECCHIO et al., 2013), os quais estdao em conformidade aos
presentes dados, sendo que o clima e os manejos adotados estdo diretamente
relacionados a essas duracées (HERNANDES:; PEDRO JUNIOR; BLAIN, 2011).

A fenologia, quando relacionada aos diferentes manejos nos parreirais, COmo uso
de portaenxertos, tipo do sistema de conducéo, uso de reguladores vegetais e tipos
de poda, pode resultar em até duas safras ao ano em determinadas regides do Brasil
(ANZANELLO; SOUZA; COELHO, 2010; (KOYAMA et al.,, 2020), o que permite
ampliar o periodo de oferta da fruta ao consumidor e obter uvas tardias ou precoces
alcancando maior preco de mercado, principalmente nos periodos de entressafra.

N&o houve interacdo significativa entre os sistemas de condugéo e a época de
amostragem das bagas na determinagdao das evolugbes de maturacdo das uvas,
sendo os efeitos de cada fator analisados separadamente e em seus respectivos

ciclos produtivos (Figura 2).
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Modelos de regressao linear crescente foram ajustados para expressar o0 aumento
de solidos solaveis nos dois ciclos da uva ‘Niagara Rosada’ sobre os diferentes
sistemas de conducéo, apenas a espaldeira dupla proporcionou ajuste quadratico no
ciclo I.

Em ambos os ciclos, os teores de soélidos soluveis atingiram o valor maximo no
dia da colheita, alcancando aproximadamente 16,50 °Brix nas uvas.

Modelos de regressdo quadréatica foram usados para expressar 0 aumento de pH
nos dois ciclos, apenas uvas em espaldeira alta essa variavel se ajustou de forma
linear no ciclo Il, a maior média foi observada na colheita com o valor de 3,25.

O pH sofre interferéncia direta da reducéo das concentraces dos acidos malico
e principalmente o tartarico e a deposicdo de potassio e outros sais na baga, o que
também indica que a fruta estd em sintese de acumulo de agucares (MANFROI et al.,
2004).

A acidez titulavel reduziu de forma linear no ciclo | e quadratica no ciclo Il, quando
atingiu 0,95 % de acido tartarico em todos os tratamentos. O inicio da maturagéo é
caracterizado pelas altas concentracdes de &cidos organicos (acido tartarico e malico)
presentes na baga (MANFROI et al., 2004), conforme a planta aumenta sua atividade
fotossintética, ocorre a degradacao dos acidos e a sintese agucar (PARKER et al.,
2014), contudo o clima também interfere na concentracdo destes compostos, pois
altas temperaturas e baixos niveis de agua no solo contribuem no aumento de solidos
soluveis e reducdo de acidez nas bagas (KOYAMA et al., 2020).

O indice de maturacdo se justou no modelo polinomial em ambos os ciclos
produtivos, com excecdo as uvas em espaldeira alta no segundo ciclo produtivo,
contudo os maiores valores também foram observados proximo a colheita, com média
de 19.

No inicio da maturacdo o teor de acuUcar nas bagas é baixo e aumenta até a
colheita, o oposto ocorre para a acidez, logo os novos pontos de crescimento e 0s
frutos sdo importantes drenos que consomem parte dessa fonte de energia, com isso
o indice de maturagcdo, também conhecido como veraison ou ratio, se eleva,
significando que a uva apresenta melhores caracteristicas sensoriais ao consumidor,
principalmente na harmonia do sabor (MANFROI et al., 2004; PARKER et al., 2014).
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Figura 2 — Evolugao da maturagao da uva ‘Niagara Rosada’ cultivada sobre
diferentes sistemas de conduc¢ao em dois ciclos produtivos

(2017/2018) em Sao Manuel, SP
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No primeiro ciclo houve apenas um ajuste linear para o conteido de acUcares
redutores, para as uvas em espaldeira dupla, logo para espaldeira alta e convencional
a expressao foi linear, no ciclo Il todos os tratamentos expressaram nas uvas ajuste
foi quadrético, o contetdo de agucar redutor atingiu o valor maximo préximo ao dia da
colheita assim como as outras variaveis, quando a uva apresentava 15 % em média.

As variaveis, soélidos soluveis e acgucar redutor, apresentam semelhanca em seu
acumulo devido a presenca de pequenas quantidades de sacarose e outros
carboidratos na uva, como a glicose e frutose no final do ciclo (CONDE et al., 2007).

De modo geral, os parametros que indicam a evolu¢cdo da maturacdo sédo
influenciados por diversos fatores, sobretudo os ambientais, como o tipo de solo,
temperatura e precipitacdo (DOWNEY; HARVEY; ROBINSON, 2004), e de manejo,
como a época de poda (KOYAMA et al., 2020) e tipo de portaenxerto (CORSO et al.,
2016).

Assim sendo, é possivel afirmar através dos resultados obtidos que, uvas em
espaldeira convencional, alta ou dupla apresentam 6timos indices de maturacdo

independente do ciclo produtivo.
3.4 Fertilidade de gemas e caracterizacao da vara

Apenas a 42, 82, 92 e 102 gema apresentaram diferenca significativa para o nimero
de primoérdios de inflorescéncia nas varas de ‘Niagara Rosada’ sobre os diferentes
sistemas de conducéo (Tabela 6).

A espaldeira dupla proporcionou os maiores numeros de inflorescéncias em todas
as gemas, 1,5 unidades, sendo que a 42 gema em espaldeira alta apresentou menor
namero de primordios de inflorescéncia, 1 unidade.

Na 82, 92 e 102 gema em espaldeira dupla a planta manteve sua fertilidade,
enquanto em espaldeira convencional e alta apresentaram apenas 0,5 unidade. A
espaldeira convencional proporcionou apenas 8 gemas por vara, devido sua restricao
em altura.

Na literatura, os resultados mostram que a uva ‘Niagara Rosada’ em espaldeira
convencional apresenta resultados iguais ao presente trabalho com 1,3 primordios de
inflorescéncia, em sistemas que proporciona maior vegetacdo do dossel, como a

latada, proporcionou 1,6 unidades, similar em espaldeira dupla (VIEIRA et al., 2006).



40

Tabela 6 — Numero de primoérdio de inflorescéncia do meristema principal e de
apice meristematico de gemas da videira ‘Niagara Rosada’ cultivada
sobre diferentes sistemas de conducdo em Sdo Manuel, SP

Namero de inflorescéncia Nuamero de meristema
Gema Espaldeira cv Espaldeira cv
L (% =P (%)
Convencional Alta Dupla Convencional Alta  Dupla

1ax 19a 1,6 a 15a 13,68 40a 40a 36b 412
22 16a 15a 16a 14,47 40 a 40 a 3,7a 554
38 14a 1,3a 1,7a 18,71 41 a 39a 39a 5,78
42 14 a 10b 16a 14,94 40a 3,8a 3,8a 3,05
5a 14a 10a 12a 10,61 3,8a 3,8a 34a 7,40
62 10a 12a l4a 11,27 34b 38a 39a 4,86
72 0,6 a 0,8a 1,1a 12,81 3,6a 39a 39a 3,92
82 0,4b 0,8b 1,3a 9,45 28b 38a 3,7a 7,552
92 - 0,6b 1,2a 6,63 - 365a 3,7a 4,03
102 - 0,1b 0,6a 5,98 - 26a 30a 7,48

Letras diferentes na linha indica diferenca significativa pelo teste Tukey (p < 0,05). Descri¢gbes: CV:
coeficiente de variacdo. *: posicdo das gemas na vara.

Este fato pode estar relacionado a maior incidéncia de luz e aumento da
temperatura na regido das gemas em espaldeira dupla (PEDRO JUNIOR et al., 2007),
que favorece a sintese de citocininas que estimulam o crescimento das gemas laterais
por mobilizar os fotoassimilados, promovendo maior fertilidade (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Quanto ao namero de apices meristematicos, houve diferenca significativa no para
a 1%, 6% e 8% gema nas varas de ‘Niagara Rosada’ sobre os diferentes sistemas de
conducéo (Tabela 6).

Varas em espaldeira convencional e alta apresentaram 0s maiores numero de
meristemas, com 4 unidades, logo na 62 e 82 gema o0 niumero de meristemas foi inferior
apenas em espaldeira convencional, apresentando 3,4 e 2,8 unidades,
respectivamente. Estes valores sdo superiores aos encontrados por Vieira et al.,
(2006), que obtiveram, 1,6 apices meristematicos, em espaldeira convencional.

Dessa forma, a incidéncia de luz sobre as gemas contribui para o aumento da
fertilidade de gemas (DRY, 2000).

O manejo do vinhedo, a partir da escolha do sistema de conducéo, deve ser
orientado visando ndo somente o desenvolvimento dos cachos produzidos, mas
também a adequada formagéo de gemas férteis nos ciclos subsequentes, sendo que
a espaldeira dupla promoveu um melhor equilibrio do vigor das varas e a adequada

exposicao das gemas a luz.
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Vale ressaltar que a videira ‘Niagara Rosada’ apresenta boa fertilidade de gemas
na regido basal da vara (MAIA; CAMARGO, 2012), evidenciado no presente estudo.

Considerando as caracteristicas da vara das plantas, houve diferencas
significativas para todas as varidveis na videira ‘Niagara Rosada’ nos diferentes

sistemas de conducéao (Tabela 7).

Tabela 7 — Caracteristicas da vara da videira ‘Niagara Rosada’ cultivada sobre
diferentes sistemas de conducdo em Sao Manuel, SP

_ Espaldeira Ccv
Caracteristicas da vara : 0
Convencional Alta Dupla (%)
Diametro da vara (mm) 4880 513b 5,89 a 5,24
Massa da vara (g) 24,27 ¢ 28,61b 38,41 a 11,93
Area foliar da vara (m?) 0,30b 0,45 a 0,32 b 18,82
Area foliar da planta (m?) 3,10b 457 a 470 a 19,47

Letras diferentes na linha indica diferenca significativa pelo teste Tukey (p < 0,05). Descri¢gbes: CV:

coeficiente de variacao.

Para o diametro e massa das varas, a espaldeira dupla proporcionou 5,89 mm e
38,41 g, respectivamente. Os resultados foram similares aos encontrados por outros
autores com a cultivar ‘Rubi’ em latada (BOTELHO; PIRES; TERRA, 2004), obtiveram
7,4 mm das varas e 42,5 g, evidenciando o alto vigor vegetativo da videira ‘Niagara
Rosada’ quando comparado a uma uva fina para mesa em um sistema de ampla
vegetacao.

A area foliar estimada em cada vara variou de 0,30 m? 0,45 m?, com maior média
em espaldeira alta. Ao se referir as plantas, a area foliar variou entre 3,10 e 4,70 m2.
O destaque foi em plantas conduzidas em espaldeira alta e dupla, com diferenca de
35 % a mais de area folia em comparacdo a espaldeira convencional, valores
semelhantes foram encontrados na literatura por outros autores (PALLIOTTI, 2012;
SANCHEZ-RODRIGUEZ; DIAS; SPOSITO, 2016).

O vigor das varas é definido como sendo sua taxa de crescimento e pode ser
caracterizado pela sua espessura, comprimento, area foliar, ou ainda pela massa do
material podado de uma videira, considerado uma medida de desenvolvimento
(BOTELHO; PIRES; TERRA, 2006).

Logo, a escolha do sistema de conducédo é um dos fatores associado a expressao
do vigor da copa, pois define uma arquitetura eficiente da planta, a hipotese se refere

a area de superficie foliar util seja para a captura de luminosidade, aumentando as
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trocas gasosas, permitindo avaliar o potencial qualitativo do sistema de conducéo, em
contrapartida, quando ha excesso de area foliar se produz sombreamento de parte
das folhas e aumento da radiacdo difusa, reduzindo a eficiéncia na assimilacao de
CO2 (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Portanto, a arquitetura da copa pode determinar a quantidade de camadas foliares
e a eficiéncia de interceptacéo de luz pelas folhas, sistemas com disposicao vertical
apresentam maior nivel de sombreamento basal, logo plantas com ramos horizontais
ou obliquos apresentam maior exposi¢cdo em toda sua vara (QUEIROZ-VOLTAN et
al., 2011).

3.5 Trocas gasosas, enzimas e proteinas das folhas

Houve diferenca estatistica para a maioria das variaveis envolvendo as trocas
gasosas, principalmente na fase fenolégica de inflorescéncia desenvolvida (E-L17) e
plena floragcéo (E-L23) (Tabela 8).

Diferenca significativa foi verificada para a assimilagdo de CO2, concentracéo
intercelular de COz2 e eficiéncia no uso da agua no estadio de frutificacdo (E-L27) e
apenas para a eficiéncia do uso da agua no inicio da maturacgéo (E-L35).

N&o houve diferencas significativas para as trocas gasosas no estadio de plena
maturagdo (E-L38) para a videira ‘Niagara Rosada’ em diferentes sistemas de
condugéo.

Como visto nos resultados, as plantas apresentaram diferencas consideraveis nos
dois primeiros estadios de desenvolvimento.

No estadio de inflorescéncia desenvolvida (E-L17) ndo houve diferencas para a
transpiragdo das videiras nos diferentes sistemas de condugéo, sendo a média de
2,75 mmol H20 m~ s, Para a assimilacdo de COZ2, videiras em espaldeira dupla e
alta apresentaram 16,36 e 13,72 ymol CO2 m? s1, respectivamente.

Plantas conduzidas em espaldeira dupla n&o diferiram estatisticamente da
espaldeira convencional, que proporcionou 10,31 ymol CO2 m? s,

A concentracdo intercelular de CO:z as videiras em espaldeira convencional
apresentaram 212,03 mol CO2 mol?! e em espaldeira dupla 138,42 mol CO2 mol%, o
ultimo néo diferindo em espaldeira alta, com a média de 147,65 mol CO2 mol2.

A espaldeira dupla e alta proporcionou para as plantas maior condutancia

estomatica com 0,20 e 0,18 mol H20 m? s1, respectivamente, o oposto para a média
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de rendimento quantico, onde plantas conduzidas em espaldeira convencional

apresentaram 0,89 mol H20 m=2 s,

Tabela 8 — Trocas gasosas em diferentes estadios fenoldgicos videira ‘Niagara
Rosada’ cultivada sobre diferentes sistemas de conducdo em Séo

Manuel, SP
EF Espaldeira E A Ci Os FviIFm  A/Ci EUA ETR
Convencional 2,79a 10,31b 212,03a 0,10b 0,89a 0,05b 3,88b 5341b
E- Alta 245a 13,72ab 14765b 0,18a 0,82b 0,09a 553a 88,83a
L17 Dupla 300a 16,36a 168,42ab 0,20a 0,79b 0,10a 544a 100,8a
CV (%) 16,3 15,51 17,67 21,58 4,17 29,34 15,3 22,37
Convencional 1,56a 11,36a 152,61c 0,10a 0,89a 0,08a 6,21b 5295a
E- Alta 0,66b 6,48Db 238,97a 0,08b 091a 0,03c 6,056b 4420b
L23 Dupla 1,59a 11,53a 201,37b 0,11a 090a 006b 7,10a 46,19b
CV% 7,43 6,99 8,75 7,91 1,65 15,86 6,79 5,14
Convencional 3,31a 18,12a 191,92a 0,19a 0,80a 0,0a 0,19a 98,98a
E- Alta 222b 17,09a 12566b 0,18a 08la 0,14a 0,13b 94,75a
L27 Dupla 205b 16,35a 12861b 0,16a 083a 0,13a 0,12b 8242a
CV (%) 13,87 18,07 15,68 18,13 4,07 25,33 18,44 18,83
Convencional 1,83a 1096a 17458a 0,10a 0,89a 0,06a 0,17ab 51,60a
E- Alta 191a 9,14a 218,06a 0,09a 090a 0,04a 0,20a 47,84a
L35 Dupla 1,42 a 9,91a 19288a 0,08a 091a 005a 0,14b 4210a
CV (%) 39,86 32,89 19,5 20,24 2,07 24,04 13,43 18,43
Convencional 1,47a 17,36a 5361a 0,18a 08la 0,40a 0,09a 93,72a
E- Alta 1,35a 16,70 a 5522a 0,17a 0,83a 044a 0,08a 87,08a
L38 Dupla 1,37a 18,12a 39,72a 0,17a 0,82a 058a 0,07a 88,80a
CV (%) 8,24 12,87 27,16 13,93 3,02 29,31 9,5 14,01

Letras diferentes na mesma coluna indica diferenca significativa pelo teste Tukey (p < 0,05).
Descricdes: EF: estadio fenoldgico. E-L17: inflorescéncia desenvolvida ou flores separadas. E-L23:
plena floragdo ou 50% das flores abertas. E-L27: frutificacdo (bagas > 2 mm de didmetro). E-L35: inicio
da maturacdo. E-L38: plena maturacdo ou colheita. E: transpiracdo (mmol H20 m-2 s'1). A: assimilacao
de CO2 (umol CO2 m?2 s1), Ci: concentracado intercelular de CO2 (mol CO2 mol? ar);. gs: condutancia
estomatica (mol H20 m=2 s?1). Fv/Fm (fluorescéncia variavel/fluorescéncia maxima): rendimento
guantico maximo. A/Ci: eficiéncia da carboxilagao. EUA: eficiéncia no uso da agua (pmol CO2 mmol
H20Y). ETR: eficiéncia do transporte de elétrons (mol elétron m?2 s1). CV: coeficiente de variagao.

Para a eficiéncia da carboxilacéo, eficiéncia no uso da agua e eficiéncia do
transporte de elétrons, videiras conduzidas em espaldeira alta e dupla, apresentaram
médias superiores as obtidas em videiras em espaldeira convencional, com valores
médios de 0,10 de eficiéncia da carboxilacdo, 5,48 pmol CO2 mmol H20?! para
eficiéncia no uso da agua e na eficiéncia do transporte de elétrons 94,81 mol elétron

m2 s,
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No estadio de plena florac&o (E-L23), as plantas apresentaram niveis inferiores a
amostragem do estadio anterior, também com véarias diferencas significativas das
trocas gasosas. A espaldeira convencional e dupla proporcionaram destaque, com a
média de 1,57 mmol H20 m? s para transpiracdo e 11,44 umol CO2 m?2 s para
assimilacao de CO2, respectivamente.

A concentragdo intercelular de CO2 foi maior em espaldeira alta, com videiras
apresentando 238,97 mol CO2 mol? ar. Plantas em espaldeira convencional e dupla
apresentaram condutancia estomatica de 0,11 mol H20 m?2 s em média, logo para o
rendimento quantico, ndo houve diferencas entre os sistemas estudados, sendo o
valor médio 0,90.

Para a eficiéncia da carboxilacéo e eficiéncia do transporte de elétrons, videiras
conduzidas em espaldeira convencional, apresentaram médias superiores aos demais
sistemas, com valores de 0,08 e 52,95 mol elétron m? st A espaldeira dupla
proporcionou maior eficiéncia do uso da agua, 7,10 yumol CO2 mmol H20.

As trocas gasosas das videiras passaram a ter poucas alteracdes a partir da
terceira andlise, ou seja, na frutificacdo (E-L27). Porém a espaldeira convencional
proporcionou alteracdes significativas para a transpiracdo, concentracao intracelular
de carbono e eficiéncia do uso da 4gua, com valores de 3,31 mmol H2O m2 s, 191,92
mol CO2 mol?t e 0,19 ymol CO2 mmol H20.

Na avaliacdo do inicio da maturacdo (E-L35), os sistemas de conducao ja ndo
interferiram nas trocas gasosas, exceto para a eficiéncia do uso da agua, que foi maior
em espaldeira convencional e alta, com as plantas apresentando 0,17 e 0,20 pmol
CO2 mmol H2071, respectivamente. Os sistemas estudados néo influenciaram as
trocas gasosas no estadio de plena maturagéo (E-L38).

Ao se referir no processo fotossintético, que se trata da conversao da energia
luminosa em energia quimica, a espaldeira convencional, por apresentar menor area
foliar, proporcionou menor sensibilidade a falta de agua pelas plantas, observada pela
menor condutancia estomatica e maior taxa de transpiracéo, esta situacao também foi
observada por outros autores, concluiram que tal fator permite otimizar a
disponibilidade de agua a planta, atribuindo maior taxa de transpiracdo (SANCHEZ-
RODRIGUEZ; DIAS; SPOSITO, 2016).

Os valores de trocas gasosas e condutancia estomatica ndo foram afetados pelo

sistema de conducéo nos estadios mais avancados da videira, provavelmente em
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virtude da menor necessidade de suprir fotoassimilados para os drenos, os cachos, ja
definidos, e preparacao para a fase de repouso vegetativo.

Outros trabalhos mostram que a uva ‘Niagara Rosada’ em espaldeira
convencional apresenta um limbo foliar maior, porém pouco ativas
fotossinteticamente, gerando menor niumero de estdmatos por area, ocorrendo uma
reducéo da difusédo de CO2 (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2011), esta situacao pode ter
influenciado as menores taxas fotossintéticas nos estadios que antecede a floragéo.

Um fato importante é que a transpiracdo em plantas cultivadas em espaldeira
convencional evita o estresse térmico e estbmatos fechados, além de promover maior
concentracéo intracelular de CO2 sem aumentar os valores da assimilacdo de CO2
(LEAO; SOUZA; MELO, 2021).

Uma possivel explicacdo, é a reducdo da producéo de ATP causada pelo bloqueio
do transporte de elétrons, que retarda o aumento da taxa de assimilacao de COg, pela
reducdo temporaria da respiracdo, ndo contribuindo no funcionamento normal do
metabolismo nas células guarda, reduzindo o turgor e abertura estomatica (TAIZ,
ZEIGER, 2017).

Se referindo ao rendimento quantico, na primeira avaliacao, seu declinio significa
dano fotoinibitério, indicando estresse do vegetal, com isso a conducdo em espaldeira
alta e dupla, pode ter dissipado de 95 a 97% da energia absorvida na forma de calor
e 2,5 a 5,0% na forma de fluorescéncia, em espaldeira convencional o rendimento
quantico foi elevado, indicando que cerca de 97% da energia dos fotons absorvidos
podem ser usadas na producdo de ATP (trifosfato de adenosina) e NADPH
(nicotinamida adeninina dinucleotidio fosfato), 2,5% ¢é transformada em calor e 0,5%
é reemitida como fluorescéncia (BOLHAR-NORDENKAMPF; OQUIST, 1993).

O parametro de eficiéncia do uso da agua das plantas foi alto em espaldeira dupla
e alta até a floracdo e em espaldeira convencional na frutificagdo, como resultado da
maior transpiracao e assimilacdo de CO2.

Isso pode ser explicado pelo fato de que apenas niveis criticamente baixos de
condutancia estomatica afetam a assimilacado de CO2, e se correlaciona intimamente
com o rendimento quantico e eficiéncia do transporte de elétrons (BOLHAR-
NORDENKAMPF; OQUIST, 1993).

Portanto, maiores eficiéncias das trocas gasosas foram obtidas em plantas em
espaldeira convencional, com um aumento de 12% (no estadio E-L17) em relacao as

plantas em outros sistemas, conforme indicado pelo rendimento quantico.
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Nos estadios correspondentes apos frutificacdo das uvas, outros autores também
encontraram interferéncia dos sistemas de conducdo nos componentes das trocas
gasosas da videira 'Niagara Rosada’ (LEAO; CHAVES, 2019; SANCHEZ-
RODRIGUEZ; SPOSITO, 2020).

Com base nas informacbes descritas até o momento, a adocao de diferentes
sistemas de conducédo proporcionou ganhos significativos nas trocas gasosas até a
plena floragdo, ndo interferindo nos estadios posteriores.

Para as enzimas oxidativas e proteinas soluveis das folhas da videira ‘Niagara

Rosada’, houve diferengas significativas nos sistemas de conducéao (Tabela 9).

Tabela 9 — Enzimas oxidativas e proteinas das folhas da videira ‘Niagara Rosada’
cultivada sobre diferentes sistemas de conducao na faze de plana
floracdo em S&o Manuel, SP

Enzimas* Espaldeira Cv

Convencional Alta Dupla (%)

Peroxidase (umol pur. min't mg? pt) 9,16 a 5,05b 3,05¢c 3,97
Superdxido dismutase (U mg? pt) 347,63 a 22257hb 221,22b 11,65
Catalase (nmol H.O, min** mg™ pt) 70,58 a 44,98 b 4391b 11,5
Proteinas sollveis (mg g folha) 13,77 b 21,64 a 21,78 a 10,93

Letras diferentes na linha indica diferenga significativa pelo teste Tukey (p < 0,05). Descrigdes: CV:
coeficiente de variacdo. * Folhas coletadas no estadio E-L23: plena floracdo ou 50% das flores abertas.

Videiras em espaldeira convencional apresentaram os maiores teores de enzimas
oxidativas, 9,16 umol da enzima peroxidase, 347,63 U da superéxido dismutase e
70,58 nmol da catalase. O oposto ocorreu para o conteudo de proteinas sollveis, onde
plantas em espaldeira alta e dupla apresentaram a média de 21,7 mg g de folha.

N&o héa relatos na literatura de estudos com enzimas oxidativas em videiras e
sistemas de conducdo, os resultados mostram que diferentes conducdes podem estar
relacionadas com o estresse oxidativo das plantas, pelo aumento da producdo de
radicais livres altamente toxicos as células.

Varias enzimas estdo envolvidas nos mecanismos de protecdo da integridade
celular, esta defesa inclui enzimas antioxidantes capazes de remover ou neutralizar
os radicais livres e compostos intermediarios, entre essas enzimas, destacam-se a
peroxidase (JIMENEZ et al., 1998), a catalase (BREUSEGEM et al., 2001) e a
superoéxido dismutase (CORPAS; BARROSO; LUIS, 2001).

Os mecanismos de eliminagdo de radicais ativos de oxigénio envolvem a

superoxido dismutase, cuja sintese € induzida pelo aumento de producdo de Oz, a
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qual converte O2 em peroéxido de hidrogénio (H202) e, entdo, a peroxidase e a catalase
removem o peroxido formado.

O peroxido de hidrogénio e os radicais superoxidos livres podem exercer efeitos
deletérios nas células, atuando na peroxidacao de lipideos das membranas, como
também danificando o DNA (TAIZ; ZEIGER, 2017).

A espaldeira convencional fez com que as plantas apresentassem altos niveis de
enzimas oxidativas, 300 % a mais de peroxidase, 157 % de superoxido dismutase e
160 % de catalase em relagdo aos outros sistemas.

Um estudo demonstrou que o contelddo da enzima catalase ndo seja apenas um
sinal de estresse, mas também um sinal essencial ao crescimento e desenvolvimento
das plantas (BREUSEGEM et al., 2001).

A enzima peroxidase, no entanto, sdo as mais atuantes no mecanismo oxidativo
da senescéncia, porque sdo capazes de responder ao aumento da producdo de
oxigénio com maior sintese de compostos antioxidantes que podem neutralizar
parcialmente o acimulo de espécies reativas de oxigénio (JIMENEZ et al., 1998).

A superoéxido dismutase foi a enzima majoritaria nas folhas, nas células vegetais,
tem um papel importante no sistema de protecdo contra o0 estresse oxidativo
(CORPAS; BARROSO; LUIS, 2001).

Uma provavel explicacdo dos fatos € a inibicdo parcial da cadeia de transporte de
elétrons antes da floracao, verificado pela assimilacdo de CO2, eficiéncia do uso da
dgua e da eficiéncia do transporte de elétrons nas videiras em espaldeira
convencional, que causa uma diminuicdo nos niveis celulares de ATP e,
conseqguentemente, um aumento na concentracdo de prétons (H*) no citosol,
diminuindo o pH, acidificando o meio, levando ao aumento da atividade das enzimas

oxidativas e reducéo do teor de proteinas soluveis (TAIZ; ZEIGER, 2017).

3.6 Andlise de componentes principais

Com base na média dos dois ciclos produtivos, os resultados obtidos pela técnica
dos componentes principais, 0s respectivos autovalores e porcentagens da variancia
explicada por cada um estdo apresentados na Figura 3.

As duas primeiras dimensodes (Dim) foram responsaveis por 100 % da variacéo

total, sobre 42 variaveis da uva ‘Niagara Rosada’ em diferentes sistemas de
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conducédo, em que a Dim1 foi responséavel por 53,3 % e a segunda, Dim2, por 46,7%

das variacGes dos dados.

Figura 3 — Analise de componentes principais (PCA) das 42 caracteristicas
produtivas, fisicas e quimicas analisadas na uva ‘Niagara Rosada’
em diferentes sistemas de conducdo em Sao Manuel, SP.
Dim1/Dim2 explicando 100 % da variagao total

PCA - Biplot

Dim1 (53.3%)

Descri¢ges: MFC: massa do cacho. CC: comprimento do cacho. LC: largura do cacho. MFB: massa da
baga. CB: comprimento da baga. LB: largura da baga. MFE: massa do engaco. CE: comprimento do
engaco. LE: largura do engago. NBC: numero baga cacho. NCP: nimero de cacho por planta. PDC:
producdo. PDT: produtividade. SS: solidos soluveis. PH: pH. AT: acidez titulavel. IM: indice de
maturagdo. AR: aguUcar redutor. ANT: antocianinas. FEN: compostos fendlicos totais. DPPH: atividade
antioxidante. FRAP: atividade antioxidante. FLA: flavondides totais. NI: nimero de inflorescéncia. NM:
ndmero de meristema. MV: massa da vara. DV: didmetro da vara. NFV: numero de folha por vara. AFV:
area foliar da vara. AFP: area foliar da planta. PRO: proteina. POD: peroxidase. SOD: superéxido
dismutase. CAT: catalase. E: transpiracao. A: assimilacdo de CO2. Ci: concentracdo interna carbono.
A/Ci: eficiéncia da carboxilagdo. EUA: eficiéncia do uso da 4gua Fv/Fm: rendimento quéantico. Gs:
condutancia estomatica. ETR: eficiéncia do transporte elétrons.

Analisando o Biplot Diml x Dim2 com os sistemas de condugdo sobre as
caracteristicas da videira, pode-se observar que, as variaveis com maior contribuicdo
na separagdo da Diml através dos scores, sugerem que a espaldeira convencional
proporciona para as videiras melhora nas caracteristicas produtivas, tais como, massa

fresca do cacho (MFC), comprimento do cacho (CC), largura do cacho (LC), massa
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fresca do engaco (MFE), comprimento do engaco (CE), largura do engaco (LE),
namero baga cacho (NBC), producéo (PDC), produtividade (PDT), e também interferiu
nas caracteristicas fisiolégicas das plantas através do aumento da peroxidase (POD),
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), transpiracdo (E), assimilacdo de CO:2
(A), eficiéncia da carboxilacdo (A/Ci), condutancia estomatica (Gs) e eficiéncia do
transporte elétrons (ETR).

A Dim2 scores separou de forma clara os sistemas de conducao espaldeira alta e
espaldeira dupla, em ambos os ciclos produtivos. A espaldeira dupla foi posicionada
na parte inferior do eixo Dim2, atribuindo agregamento das variaveis de nimero de
cacho por planta (NCP), largura da baga (LB), pH, sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), aclcar redutor (AR), numero de meristema (NM), massa da vara (MV)
didametro da vara (DV), area foliar da planta (AFP), e eficiéncia do uso da agua (EUA).

A espaldeira alta se posicionou na extremidade superior da Dim 2, os loadings
sugere que essas separacfes estdo relacionadas a massa da baga (MFB),
comprimento da baga (CB), indice de maturacédo (IM), antocianinas (ANT), compostos
fendlicos totais (FEN), atividade antioxidante (DPPH), atividade antioxidante (FRAP),
flavondides totais (FLAV), numero de inflorescéncia (NI), numero de folha por vara
(NFV), area foliar da vara (AFV), proteina (PRO), concentracdo interna carbono (Ci) E
rendimento quantico (Fv/Fm).

Através do presente trabalho foi possivel ampliar a compreensao do uso de
diferentes sistemas de conducdo para as videiras e responder as hipéteses
levantadas para a ‘Niagara Rosada’, principalmente sobre os aspectos de
produtividade, de atributos fisicos e bioquimicos da uva e fisiolégicos das plantas.

Contudo, surge a necessidade de se estudar os parametros econdmicos
(investimento e retorno) dos diferentes sistemas de conducédo, em diferentes regides

vitivinicolas, a fim de recomendar de forma concreta o melhor manejo para as videiras.
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4 CONCLUSOES

O sistema de conducédo espaldeira convencional proporcionou as videiras 0s
melhores atributos agrondémicos e fisiolégicos, sendo o sistema recomendado para a
producdo comercial da uva ‘Niagara Rosada’, contudo, caso seja necessario o
aumento de compostos bioativos da fruta, a espaldeira alta é o sistema de conducéo

aconselhado.
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