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RESUMO 
 

A expansão da vitivinicultura para novas regiões requer informações 
básicas de manejo para orientar viticultores interessados nessa nova atividade.  
Desenvolvido em duas etapas, o presente trabalho teve por objetivos: avaliar o 
desempenho de dois sistemas de condução em uma região promissora para o 
cultivo de uvas para vinhos finos e, buscar inovações para estudos do manejo 
das videiras em um país de viticultura bem estabelecida. No primeiro 
experimento foi avaliado o comportamento de um vinhedo de ‘Syrah’ conduzido 
nos sistemas espaldeira (VSP) e Dupla Cortina de Geneva modificado (GDCM) 
em Pirapora, MG. Avaliações de potencial hídrico, fotossíntese, composição 
físico-química dos frutos e produtividade foram realizadas no final do período 
da maturação. Plantas conduzidas em VSP apresentaram melhor hidratação, 
porém, a fotossíntese líquida não foi afetada pelos tratamentos. O sistema GDCM 
apresentou maior produtividade e maior área foliar nas duas safras avaliadas.  
No momento da colheita, o teor de sólidos solúveis totais do sistema GDCM foi 
mais elevado do que o VSP apenas em um ano de avaliação; entretanto não 
houve diferença para os açúcares redutores em ambas as safras. A acidez total e 
o teor de ácidos orgânicos também não apresentaram diferenças entre os 
tratamentos. Teores de antocianinas foram mais elevados no sistema GDCM em 
2007, porém mesma tendência não foi verificada em 2008. O teor de polifenóis 
totais nas cascas foi maior para o sistema VSP apenas em 2008 e as menores 
concentrações de polifenóis totais nas sementes foram verificadas para o sistema 
GDCM somente em 2007. Ambos os tratamentos apresentaram frutos com bom 
padrão de maturação, mas o GDCM foi considerado o melhor sistema para a 
região em estudo devido sua maior produtividade. Na segunda parte do projeto, 
videiras ‘Syrah’, enxertadas sobre três diferentes porta-enxertos e cultivadas em 
duas regiões do Sul da Austrália foram utilizadas para a avaliação do efeito dos 
porta-enxertos no acúmulo de carboidratos, na fertilidade das gemas e na 
necrose das gemas primárias (PBN). Amostras de troncos, ramos e raízes foram 
coletadas durante o período de dormência para análise de carboidratos (amido) e, 
através da dissecação das gemas, foram contados o número de primórdios florais 
e a incidência de PBN. A concentração de carboidratos diferiu entre os porta-
enxertos nas duas regiões estudadas. Os porta-enxertos afetaram a fertilidade das 
gemas e a incidência de PBN, que foram correlacionadas com a alta 
concentração de amido. O estresse hídrico não influenciou a PBN, entretanto, a 
fertilidade prévia total foi maior nos tratamentos sem irrigação. Foi verificada 
uma relação entre o genótipo do porta-enxerto, concentração de carboidrato, 
fertilidade da gema e necrose das gemas primárias.     

 
Palavras-chave: Vitis vinifera L. Sistema de condução. Porta-enxertos. 
Carboidratos. Necrose das gemas primárias. 

   



 
 
 
 
 
 

 

    

ABSTRACT 
 

The expansion of winegrapes into new regions requires basic 
management information to guide growers interested in this new activity. 
Developed in two stages, this study aimed to assess the performance of two 
trellising systems in a promising region for growing winegrapes, and looking for 
innovations to study the management of the vines in a country with a well 
established viticulture. In the first experiment, it was evaluated the behavior of a 
'Syrah' vineyard, trained in two trellis systems, the vertical shoot position (VSP) 
and a modified Geneva Double Curtain (GDCM) in Pirapora, MG. 
Measurements of water potential, photosynthesis, physical-chemical 
composition of fruits and yield were made at the end of the ripening period. 
Plants grown in VSP showed better water status, however, net photosynthesis 
was not affected by treatments. GDCM trellis, had higher yield and leaf area at 
both seasons evaluated. At harvest, the soluble solids content of the GDCM 
system was higher than the VSP only in one year of assessment; however no 
difference was observed for reducing sugars in both seasons. Titratable acidity 
and organic acids contents showed no significant differences between treatments 
at harvest. Anthocyanins were higher in the GDCM system in 2007, but the same 
trend was not observed in 2008. Skin total phenolics contents were higher to 
VSP only in 2008 and the lower seeds total phenolics concentrations were 
observed to the GDCM trellis only in 2007. Both treatments presented fruits with 
good maturation patterns, but the GDCM trellis was considered the best trellis to 
the region of the study due to its higher productivity. To the second part of this 
project, ‘Syrah’ grapevines, grafted onto three different rootstocks and grown 
into two regions of South Australia were used to evaluate the effect of rootstocks 
on the accumulation of carbohydrates, bud fertility and primary bud necrosis 
(PBN). Samples of trunks, branches and roots were collected during the 
dormancy for carbohydrates (starch) analysis and, by bud dissection buds were 
scored for the number of inflorescence primordia and incidence of PBN. 
Carbohydrate concentration differed between the rootstocks at both sites. 
Rootstocks affected the bud fertility and the incidence of PBN which correlated 
with high root starch concentration. Water stress had no significant influence on 
PBN; however, overall predicted fruitfulness was significantly increased in 
unirrigated treatments. A relationship between rootstock genotype, carbohydrate 
concentration, bud fertility and PBN was found.   
 
Keywords: Vitis vinifera L. Trellis system. Rootstocks. Carbohydrates. Primary 
bud necrose. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui em torno de 80 mil hectares de videiras plantadas, 

(AGRIANUAL, 2011).  No ano de 2009, a produção de uvas somou 

aproximadamente 1,35 milhão de toneladas, sendo 668 mil toneladas destinadas 

ao mercado de uva in natura e as 678 mil toneladas restantes destinadas ao 

processamento para elaboração de vinhos, sucos e derivados (INSTITUTO 

BRASILEIRO DO VINHO – IBRAVIN, 2010).  A produção nacional de vinhos 

finos ainda é bastante pequena e concentra-se nas regiões Sul e Nordeste.  Com 

o aumento da demanda e a pequena oferta do produto, o país importa, 

principalmente dos países sul americanos e europeus, aproximadamente 76% 

dos vinhos finos consumidos pelos brasileiros. Buscando inverter esta situação 

de grande dependência de importações para atender a demanda, tanto a produção 

quanto a qualidade dos vinhos nacionais tem passado por um processo constante 

de evolução. Neste processo, a história recente da viticultura nacional pode ser 

dividida em 4 períodos, sendo o primeiro o de implantação, que foi caracterizado 

pela produção de vinhos oriundos das cultivares americanas; o segundo, pela 

busca de diversificação dos produtos com a introdução de híbridos e cultivares 

da espécie Vitis vinifera; o terceiro, pelo incremento da qualidade advindo da 

incorporação dos vinhos varietais, e, recentemente, o quarto, que busca a 

identidade regional dos vinhos pela determinação de indicação geográfica 

(TONIETTO; MELLO, 2001 citados por TONIETTO, 2002). 

 Neste sentido, a busca por novas regiões vitivinícolas tem ocorrido pelas 

iniciativas de plantio em diversas regiões do país, incluindo sul, sudeste, centro-

oeste e as regiões áridas e semi-áridas do nordeste brasileiro. 

 A região Nordeste, representada pelo Vale do Submédio São Francisco, 

tem assumido papel de destaque no cenário nacional como nova fronteira para a 

atividade vitivinícola voltada para a produção de vinhos finos. Tal região possui 
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clima tropical semi-árido com um longo período seco e outro subúmido, sendo a 

irrigação uma atividade fundamental para o desenvolvimento e produção da 

cultura. Atualmente, a região é o segundo maior pólo produtor de vinhos finos 

do país, atrás apenas do Rio Grande do Sul.  

Mais recentemente, o Sudeste brasileiro também vem se destacando com 

novas regiões propícias para o cultivo de uvas para vinho, sobressaindo os 

estados de Minas Gerais e São Paulo. Em Minas Gerais, a principal região 

produtora é a região Sul, onde tradicionalmente o cultivo era voltado somente 

para as cultivares americanas, destinada à elaboração de vinhos de consumo 

corrente (REGINA et al., 2006a). A partir de 2001, a utilização do manejo da 

dupla-poda para produção extemporânea mostrou-se eficiente, principalmente 

para a cultivar Syrah, em Três Corações, permitindo a colheita de uvas no 

inverno, com boas características de maturação (AMORIM; FAVERO; 

REGINA, 2005; FAVERO, 2007). Esses resultados possibilitaram a implantação 

de vinhedos comerciais e experimentais para elaboração de vinhos finos em 

outras regiões mineiras tais como João Pinheiro, Cordislândia, Diamantina e 

Pirapora (REGINA et al., 2006a), prevalecendo nesses plantios a cultivar Syrah 

devido a sua boa adaptação em diferentes condições climáticas. 

Na região de Pirapora, situada no Norte de Minas Gerais, assim como 

nas outras regiões vitícolas tropicais brasileiras, também é possível, através de 

manejo da dupla-poda e aplicação de reguladores de crescimento, alterar o ciclo 

da videira, deslocando o período de produção para a estação mais favorável à 

maturação das uvas. Esta tecnologia já é bastante conhecida e explorada 

comercialmente para uvas de mesa. Com a expansão da área cultivada no Brasil, 

tem ocorrido um excesso e concentração da oferta da uva de mesa nos principais 

centros consumidores e os viticultores têm buscado novas alternativas, tais como 

a produção de uvas para vinhos finos, para manter a sustentabilidade de suas 

atividades. Desta forma, projetos de pesquisa foram desenvolvidos para avaliar e 
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conhecer diferentes parâmetros vitícolas pertinentes à produção de uvas para 

vinhos finos na região de Pirapora e do cerrado mineiro. 

Com essa perspectiva de expansão de novas áreas vitivinícolas, a busca 

por informações técnicas básicas como variedades, clones, densidades de 

plantio, nutrição, irrigação, porta-enxertos adequados, sistema de condução, 

entre outros, é fundamental para gerar subsídios técnicos concretos que irão 

orientar viticultores interessados no cultivo de videiras destinado a elaboração de 

vinhos finos, e assim, possibilitar que novas regiões sejam efetivamente 

inseridas no cenário vitivinícola brasileiro e mundial.  

A qualidade dos frutos depende das características de crescimento da 

planta e isso pode ser ajustado com o uso apropriado do sistema de condução e 

do porta-enxerto (CANDOLFI-VASCONCELOS et al., 1994; BAEZA et al., 

2005). A introdução de um sistema de condução em uma nova área requer 

estudos agronômicos e ecofisiológicos para avaliar a viabilidade destes ao longo 

do tempo e a interação entre dossel vegetativo e o microclima (CAVALLO; 

PONI; ROTUNDO, 2001). Como as condições atmosféricas locais influenciam 

diretamente nos efeitos fisiológicos das videiras em um sistema de condução 

específico, fica difícil extrapolar resultados do comportamento de plantas 

conduzidas em um mesmo sistema de condução, porém cultivadas em regiões 

diferentes (BAEZA et al., 2005). 

Inicialmente, os principais sistemas de condução adotados no Brasil são 

espaldeira e latada. A escolha por esses dois sistemas, na grande maioria das 

vezes, foi determinada pela praticidade de manuseio, custo de instalação e/ou 

produtividade. Entretanto, tratando-se do cultivo de uvas finas e, buscando-se 

um padrão qualitativo superior, o estudo minucioso da influência dos sistemas 

de condução no comportamento fisiológico e na composição das uvas é de 

grande importância para a otimização da implantação do vinhedo.   
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Outra informação técnica de grande importância para a instalação de 

vinhedos em regiões ainda não exploradas para a vitivinicultura é a utilização 

adequada do porta-enxerto. Sabe-se que a principal razão para o uso desses está 

relacionada à sua resistência a filoxera e nematóides (WHITING, 2005). 

Entretanto, sua importância também vem sendo relatada por aumentar a 

tolerância das plantas à seca, à salinidade e à acidez dos solos (DAVIDSON, 

1995), bem como pela influência que exercem no crescimento da videira, na 

produtividade e na qualidade dos frutos e do vinho.  

Vários estudos tem sido realizados para explicar o efeito dos porta-

enxertos na variedade copa. Resultados de pesquisas recentes têm mostrado que 

existem porta-enxertos favoráveis ao crescimento e produtividade, porém, por 

outro lado, alguns trabalhos verificaram que, combinados com determinadas 

variedades, promovem vigor excessivo, podendo ser prejudicial para a floração e 

frutificação.    

O vigor da planta está fortemente correlacionado com a assimilação de 

carboidratos através do processo fotossintético. Antes das folhas atingirem o 

crescimento necessário para a realização desse processo, novos ramos são 

dependentes da quantidade de carboidratos presentes no tronco e raízes que 

foram armazenados após a queda das folhas da estação prévia (ZAPATA et al. 

2004). Além da influência desses compostos no crescimento de folhas e ramos, 

eles também estão relacionados com a fertilidade e com a necrose das gemas, 

que é um distúrbio fisiológico de grande impacto na viticultura australiana, 

principalmente para a cultivar Syrah (DRY; COOMBE, 1994). 

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado em duas etapas. A 

primeira objetivou avaliar as respostas fisiológicas das plantas, bem como a 

composição físico-química de frutos da videira ‘Syrah’, cultivada em dois 

sistemas de condução, em uma das novas áreas de interesse para a expansão da 

vitivinicultura; a região semi-árida do norte de Minas Gerais. A segunda, 
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realizada na Universidade de Adelaide, Sul da Austrália, objetivou estudar a 

influência de alguns porta-enxertos no acúmulo de carboidratos, na fertilidade e 

na necrose das gemas primárias, e como a aplicação de um estresse hídrico 

severo afetaria a fertilidade das gemas ou a habilidade do porta-enxerto no 

armazenamento dos carboidratos.  

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A viticultura brasileira  

 

A viticultura brasileira ocupa uma área aproximada de 80.904 hectares, 

distribuída pelos Estados do Rio Grande do Sul (48.753 ha), São Paulo (9.514 

ha), Pernambuco (7.501 ha), Paraná (5.800 ha), Santa Catarina (5.038 ha), Bahia 

(3.533ha) e Minas Gerais (765 ha) (AGRIANUAL, 2011). A produção de 

vinhos concentra-se praticamente no Estado do Rio Grande do Sul, com uma 

pequena representação em Santa Catarina, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais. 

Segundo dados da União Brasileira de Vitivinicultura (UVIBRA), a produção 

brasileira de vinhos no ano de 2009 foi de 245 milhões de litros, sendo a grande 

maioria de vinhos de consumo corrente, elaborados a partir de uvas americanas e 

híbridas. A produção de vinhos finos, elaborados a partir de uvas da espécie 

Vitis vinifera, foi de 40 milhões de litros, ou seja, 16% do total produzido. Desta 

forma, a demanda nacional de vinhos finos tem que ser suprida pela importação 

de vinhos de outros países, sendo que, no último ano, esta importação 

representou 75,7% e totalizou uma evasão de 177 milhões de dólares para o país 

(UVIBRA, 2010).   

  Além da pequena produção, um dos fatores que limita o percentual da 

participação do vinho nacional no consumo interno é a própria qualidade dos 

vinhos. Embora notáveis esforços tenham sido feitos para melhorar a qualidade 
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dos produtos enológicos nacionais (TONIETTO, 2002), quando são comparados 

aos vinhos dos tradicionais países produtores, os vinhos nacionais, em sua 

grande maioria, ainda não são competitivos. Um dos principais fatores limitantes 

à melhora da qualidade do vinho é a própria qualidade da uva, já que o clima da 

maioria das regiões vitícolas nacionais não permite uma perfeita maturação das 

uvas, principalmente para o caso dos vinhos tintos (GUERRA, 2002). 

 Minas Gerais apresenta uma área vitícola distribuída em dois pólos 

distintos, um ao sul, tradicional produtor de uvas comuns para produção de 

vinhos de consumo corrente e mesa (SILVA, 1998; ORLANDO et al., 2003), e 

outro, situado no Norte do estado e especializado na produção de uvas finas de 

mesa.  Na região Sul, tradicional produtora de vinhos, o ciclo de vegetação e 

produção da videira situa-se entre os meses de setembro e fevereiro, coincidindo 

com o período das maiores precipitações pluviométricas, limitando, assim, o 

emprego de variedades da espécie Vitis vinifera mais suscetíveis a podridões e 

que dependem de maturação fenólica (SOUZA et al., 2002). Recentemente, e em 

locais com menor incidência de geadas na região Sul do Estado, e em regiões 

mais  quentes, técnicas de manejo têm sido estudadas visando à alteração do 

ciclo da videira e para colher em períodos com menor precipitação (junho - 

julho) com expressivos ganhos de qualidade (AMORIM; FAVERO; REGINA, 

2005; FAVERO, 2007). Este fato abre uma nova perspectiva para a viticultura 

do sudeste brasileiro, em particular para o estado de Minas Gerais. 

 

2.2 Cultivar Syrah 

 

 A cultivar Syrah ou Shiraz (Vitis vinifera L.) é originária do Vale do rio 

Rhône, na França, onde possui uma superfície cultivada de aproximadamente 

37.000 hectares. É facilmente identificada pela extremidade do ramo com 

presença abundante de pêlos de coloração branca. Apresenta folhas jovens de 
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coloração verde clara e folhas adultas penta lobadas, com seio peciolar aberto. 

Seus ramos são frágeis, de coloração verde clara e entre-nós longos. Seus cachos 

são longos, medianamente compactos e as bagas de coloração negra e de forma 

elíptica. É uma cultivar muito vigorosa, produtiva, respondendo bem a poda 

curta em regiões quentes. Possui um curto período de maturação e revela-se 

bastante sensível à podridão no final da maturação. Origina vinhos de coloração 

intensa, com notas aromáticas frutadas, finos e complexos, com moderadas 

quantidades de ácidos e taninos, aptos ao envelhecimento e de grande qualidade. 

Na França é a principal cultivar das denominações de origem Cotes Rôtie, 

Hermitage e Tain Hermitage (ENTAV, 1995).  

Esta cultivar também apresentou ótima adaptação na Austrália, sendo a 

mais importante para a produção de vinhos tintos fortificados e não fortificados. 

Sua importância foi ganhando destaque porque ela produz bem numa gama 

grande de condições climáticas, com problemas relativamente pequenos. 

Naquele país, mais de cinquenta por cento das plantações de Syrah são 

encontradas no estado Sul da Austrália, principalmente nas regiões conhecidas 

por Barossa Valley, Riverland e Conawarra-Padthaway (DRY; GREGORY, 

1988). 

No Brasil, a cultivar tem maior expressão no Vale do Rio São Francisco, 

notadamente no pólo Petrolina/Juazeiro. Em Minas Gerais, foi introduzida pela 

Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) em 1996, e tem 

demonstrado boa adaptação em Caldas e Andradas. Nesta região tem mostrado 

produtividade superior a 10 toneladas por hectare, além de relativamente 

tolerante ao míldio e antracnose (SOUZA et al., 2002). Em Três Corações, 

submetida ao regime de dupla poda, pode ser colhida em julho, com bons 

índices de produtividade e qualidade superior àquela obtida no verão 

(AMORIM; FAVERO; REGINA, 2005; FAVERO, 2007).  
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2.3 Sistemas de condução e sustentação 

 

As videiras, na natureza, são plantas trepadeiras que apóiam seus ramos 

em outras plantas e árvores através da ação de gavinhas presentes em seus 

rebentos anuais (FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 1995). É uma planta 

sarmentosa, de hábito trepador que necessita de um sistema de suporte que 

garanta uma melhor exposição de suas folhas à luminosidade (REGINA et al., 

1998).  

Denomina-se sistema de condução da videira a manipulação física, a 

formação da estrutura, a arquitetura que será dada à planta, enquanto que o 

sistema de sustentação é a estrutura que suporta grande parte dessa armação 

(FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 1995). Conforme os autores, os principais 

objetivos da condução da videira são maximizar a produção, facilitar tratos 

culturais, melhorar o microclima do dossel, para reduzir a incidência de doenças, 

e otimizar a quantidade e qualidade da produção, além de suportar a carga 

mecânica da videira. 

As formas de suporte da videira influenciam diversos aspectos. O 

principal aspecto está centrado na produção, pois parreiras que se desenvolvem 

sobre sistemas que permitem um maior número de ramos por área produzem 

safras mais abundantes. Um segundo aspecto refere-se às modificações 

microclimáticas próximas às folhas e frutos, que alteram de maneira inequívoca 

a qualidade da uva (CARBONNEAU, 1991; LEONG; LAMIKANRA, 1991; 

MORRIS; SIMS; CAWTHON, 1985; NOGUEIRA, 1984; MIELE; 

MANDELLI, 2005). Além disso, os aspectos econômicos merecem destaque, já 

que cada sistema apresenta um custo de implantação e manutenção, e um grau 

de dificuldade na realização dos tratos culturais (REGINA, et al., 1998).  
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A escolha do sistema de sustentação é um fator importantíssimo na 

formação de um vinhedo e os principais fatores a serem considerados na escolha 

são: 1) simplicidade – sistemas simples são geralmente os mais viáveis 

economicamente, mas podem restringir a produtividade e qualidade; 2) fatores 

de crescimento – equilíbrio entre o vigor e a capacidade da videira; 3) fatores 

econômicos e 4) fatores ambientais – temperatura, precipitação, topografia, solo, 

vento e potencial risco de geada (FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 1995). 

Conforme Carbonneau (1991), dentre o conjunto de fatores na escolha do 

sistema de condução, deve-se privilegiar a superfície foliar exposta (SFE), como 

forma de assegurar, ao mesmo tempo, maior interceptação e distribuição dos 

raios solares, com incidência direta no aumento da atividade fotossintética das 

folhas e, consequentemente, aumento no acúmulo de açúcares e outros 

constituintes das bagas.  

A classificação do sistema de condução da videira de acordo com o 

número e arranjo dos fios de sustentação pode ser resumida da seguinte maneira: 

a) condução sem fio de arame – formato de arbusto (como por exemplo, o 

sistema Gobelet) ou estaqueado; b) com um fio – sistema em cordão simples; c) 

com múltiplos fios verticais – espaldeira, sistema vertical com dois cordões, 

vertical dividido (Scott Henry); d) com múltiplos fios horizontais – sistema em 

T, sistema dividido flexível (duplex), sistema dividido rígido (Dupla Cortina de 

Geneva - GDC, Lira); e) com múltiplos fios inclinados e f) múltiplos fios 

suspensos – latada (FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 1995). 

No Brasil, os sistemas mais empregados são a latada e espaldeira. A 

latada, também conhecida como pérgola ou caramanchão, é o mais difundido no 

Brasil (GIOVANNINI, 2008), sendo utilizada para produção de uvas para o 

consumo in natura nas regiões tropicais, e uvas comuns (espécies americanas) 

para vinhos e sucos na região Sul do país. A espaldeira é mais utilizada para a 

produção de uvas finas (espécies européias) no Sul, e para uvas de consumo in 
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natura e vinhos comuns, na região Sudeste. Recentemente, alguns vinhedos têm 

sido implantados com o sistema de lira aberta (Sul) e GDC, no Nordeste, para a 

produção de uvas para elaboração de vinhos finos (REGINA et al. 2006b). 

Visando a produção de uvas finas, Regina et al. (2006b) propõem alguns 

parâmetros que devem ser levados em consideração na escolha do sistema de 

sustentação a ser instalado. Em regiões de verão chuvoso, com temperaturas 

mais baixas e sem possibilidade de alteração do ciclo da planta pela poda, como 

regiões de altitude do sul de Minas Gerais, por exemplo, deve-se dar preferência 

por sistemas onde o plano de vegetação seja vertical e os cachos fiquem bem 

expostos. Dessa forma, aumenta-se a aeração, permitindo maior insolação direta 

sobre folhas e cachos, diminuindo o microclima favorável à disseminação de 

fungos. Por outro lado, em regiões quentes e secas, como as existentes no Norte 

de Minas Gerais, deve-se cuidar para que a exposição excessiva dos cachos aos 

raios solares não ocasione um aumento exagerado da temperatura das bagas, o 

que pode promover a forte degradação dos ácidos orgânicos (TODA, 1991) e de 

precursores aromáticos. Neste sentido, sistemas que possam proporcionar 

alguma proteção aos cachos, como o GDC e a latada, parecem ser os mais 

indicados (REGINA et al., 2006b). 

 

2.3.1 Sistema de sustentação tipo Espaldeira (Vertical Shoot Position - VSP) 

 

A espaldeira (VSP) é um tipo de suporte para a condução da videira 

bastante popular e amplamente usado na Europa e em outros lugares. 

Caracteriza-se pela não divisão dos dosséis, assemelhando-se a cercas. Esse 

sistema é particularmente utilizado para condução de videiras que apresentam 

vigor baixo a médio e em regiões propensas a doenças fúngicas. A posição do 

fruto no sistema VSP fica em torno de 1 a 1,2 m acima do solo e isso facilita a 
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maioria das atividades, como colheita mecânica e aplicação de defensivos 

(JACKSON, 2008).  

As videiras conduzidas nesse sistema possuem dossel vertical, 

favorecendo a exposição da planta à luminosidade, a ventilação e facilitando os 

tratos culturais, principalmente no controle de pragas e doenças (MIELE, 1989; 

SILVA, 1998). A poda pode ser feita tanto em varas como em esporões, em 

cordões uni ou bilaterais (FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 1995).  

 A utilização do sistema em espaldeira tem demonstrado, em alguns 

trabalhos, uma produção inferior que varia de 200% a 11% quando comparado a 

latada e suas variações. Entretanto, o sistema em espaldeira gera frutos de 

melhor qualidade com maior teor de sólidos solúveis e menor acidez 

(BRIGHTWELL; AUSTIN, 1975; MATTOS; PASQUAL; PETRI, 1978). 

 A menor produção da espaldeira é possivelmente explicada pelo número 

reduzido de gemas neste sistema em relação, principalmente, a latada horizontal. 

Entretanto, a qualidade superior das uvas produzidas em espaldeira está 

condicionada a uma melhor interceptação da radiação por este sistema 

(NOGUEIRA, 1984), pois a luz é um dos fatores que mais interferem nos 

indicadores de qualidade da uva (PERUZZO, 1990). Desta forma, este sistema 

beneficia a exposição dos cachos e a aeração nas entrelinhas de plantio, tornando 

o microclima das folhas mais quente e menos úmido, o que favorece a 

maturação e reduz a ocorrência de podridões (REGINA et al., 1998). 

 Vários fatores, além da produção de frutos de qualidade, têm 

determinado a utilização do suporte vertical pelos agricultores, entre estes, 

destacam-se custos reduzidos de implantação e manutenção, bem como a 

facilidade na realização dos tratos culturais, notadamente, a poda e colheita 

(REGINA et al., 1998). 
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2.3.2 Sistema de sustentação tipo Dupla Cortina de Geneva (Geneva Double  

Curtain – GDC) 

 

 A melhora do microclima do dossel é um dos mais novos conceitos na 

arquitetura da condução das videiras. O primeiro sistema criado, baseado em 

análises microclimáticas, foi o dupla cortina de geneva (GDC), o qual tem sido 

subsequentemente modificado para melhorar sua aplicabilidade para a colheita e 

poda mecânica (JACKSON, 2008).   

Esse sistema caracteriza-se por apresentar duas cortinas verticais 

paralelas, com as bases na parte superior a cerca de 1,80 m de altura, e os ramos 

posicionados para baixo, formando uma cortina em cada um dos lados da 

estrutura (GIOVANNINI, 2008). O posicionamento descendente dos ramos 

reduz o vigor e promove a exposição das gemas e cachos (FREEMAN; TASSIE; 

REBBECHI, 1995).   

Jackson (2008) afirmou que, através da divisão do dossel, a exposição 

do fruto e da vegetação ao sol é aumentada, a flutuação da temperatura das 

bagas e a taxa de transpiração também são aumentadas, porém, a umidade é 

diminuída. Segundo o autor, em muitas regiões, o aumento da exposição dos 

frutos é desejável. Em climas quentes, entretanto, isso pode ser uma 

desvantagem, já que os frutos podem sofrer queimaduras provocadas pelo sol.   

Por outro lado, Regina et al. (2006b) afirmaram que a modificação do sistema 

GDC propõe a menor exposição do fruto, principalmente na parte da manhã e ao 

final da tarde para evitar a excessiva degradação de ácidos orgânicos e 

precursores de aroma.  

Este sistema foi desenvolvido para aumentar a produtividade da videira, 

quando comparada àquelas conduzidas em espaldeira, e melhorar a qualidade do 

fruto. As plantas são conduzidas em cordão esporonado, com os esporões 
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voltados para o lado de fora e para baixo (FREEMAN; TASSIE; REBBECHI, 

1995). Embora o GDC demande mais em termos de técnica e materiais, a maior 

produtividade (excelente exposição para indução floral) usualmente compensa 

mais do que os custos com a implantação.  

 

2.3.3 Influência do sistema de condução sobre o crescimento e fisiologia da 

videira 

 

O período vegetativo durante o qual se verifica o crescimento e 

desenvolvimento dos órgãos fotossinteticamente ativos (folhas, ramos jovens e 

bagas verdes) vai depender da interação entre o genótipo e as condições 

ambientais (CHAVES, 1986). Nos últimos anos, um esforço considerável tem 

sido feito no desenvolvimento de novos sistemas de sustentação que contribuam 

para definir a forma da planta, modificando assim as condições microclimáticas 

(temperatura das folhas, umidade, intensidade de radiação, etc.) no interior da 

copa da videira (CARBONNEAU, 1991; CASTRO, 1989). Essas modificações 

interferem principalmente na taxa fotossintética, afetando diretamente o 

comportamento vegetativo e produtivo da videira, e também o aspecto 

qualitativo dos frutos produzidos (SCHNEIDER; ANCEL; ITEYWANG, 1989; 

CARBONNEAU, 1991; REGINA et al., 1998). 

O principio básico comum de qualquer sistema de condução é a 

exigência de uma boa penetração de luz na cobertura vegetal e um equilíbrio 

entre a área foliar e fruto (CARBONNEAU, 1982). Tais condições permitem 

alcançar valores ótimos de expressão vegetativa, de rendimento e de qualidade. 

Chaves (1986) reafirmou que o sistema de condução é um fator que interfere 

sobre a quantidade de matéria sintetizada, aumentando a superfície foliar até se 

alcançar um valor ótimo (IAF ótimo), a partir do qual um maior número de 

folhas corresponde a um vigor excessivo e começa a ter efeitos desfavoráveis 
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sobre a produção, a translocação dos produtos de assimilação e a sua repartição 

pelas diversas partes da planta.  

A produção de biomassa pelas plantas aumenta com a radiação 

interceptada pelo coberto vegetal (MONTEITH, 1979, citado por CHAVES, 

1986). Deste modo, acréscimos na produtividade primária líquida poderão ser 

obtidos incrementando o índice de área foliar iluminado ou a eficiência de 

conversão da energia da radiação fotossinteticamente ativa em biomassa. Para se 

alcançar tais objetivos, as técnicas mais utilizadas são a seleção de plantas com 

maiores taxas de assimilação de carbono ou a manipulação das plantas e do 

ambiente de modo a prolongar o período vegetativo, bem como a intervenção na 

estrutura do coberto de modo a obter uma repartição mais equitativa da radiação 

solar disponível pelas folhas. 

De maneira prática, a manipulação do microclima do dossel vegetativo 

pode ser realizada através do sistema de condução que, estabelecendo uma 

determinada abertura dos planos de folhagem e sua inclinação relativamente aos 

raios solares, irá influenciar a radiação total interceptada (CHAVES, 1986).  

Segundo Smart e Robinson (1991), as medidas de superfície foliar 

constituem um bom meio de avaliar o vigor da videira. A diferença entre 

superfície foliar primária (situadas nos ramos primários) e a superfície foliar 

secundária (situadas nos ramos secundários) permite uma estimativa do vigor da 

planta. Portanto, estas medidas constituem parâmetros importantes para estimar 

o potencial e o vigor das plantas inseridas em um determinado sistema de 

condução. 

De todos os recursos de que as plantas precisam para o crescimento, a 

água é o mais limitante para a produtividade agrícola, visto ser essencial aos 

diversos processos metabólicos, principalmente durante o período inicial de 

desenvolvimento. Uma das primeiras respostas das plantas à deficiência hídrica 
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é o fechamento dos estômatos e, com isto, a diminuição da difusão de CO2 para 

o mesofilo foliar, causando a queda na fotossíntese (CHAVES, 1991).  

Em termos de exigências hídricas, a videira é muito resistente à seca, 

graças ao seu sistema radicular que é capaz de atingir grandes profundidades. As 

regiões de cultivo incluem áreas onde a ocorrência de baixas precipitações e alta 

demanda evaporativa impõem o fornecimento de água através da irrigação. Uma 

deficiência hídrica prolongada pode provocar redução significativa na 

produtividade e na qualidade da uva (TEIXEIRA, 2004). 

A caracterização do estado hídrico das plantas é um valioso instrumento 

nos estudos de relações água - planta. O potencial hídrico foliar, que está 

associado ao estado energético da água na folha, é um indicador do estado de 

hidratação da planta. Por esse motivo, a determinação do potencial hídrico foliar 

é uma medida prática, que influencia diretamente diversos processos 

metabólicos, sendo bastante utilizada em várias espécies de plantas 

(BARTOLOMÉ et al., 1992; MEDINA; MACHADO; PINTO, 1998). 

Carbonneau (1998) estabeleceu uma relação entre o potencial hídrico foliar de 

base (Ψb) e o estado hídrico da videira considerando que, para os valores entre 0 

e  - 0,2 MPa de Ψb, ocorre restrição hídrica ausente a leve; de - 0,2 a - 0,4 MPa, 

restrição hídrica leve a média; - 0,4 a - 0,6 MPa, restrição hídrica média a forte e 

acima de - 0,6 MPa, restrição hídrica forte. 

Chaves (1986) destacou que existem interações complexas entre 

superfície foliar, rendimento, qualidade e disponibilidades hídricas. A existência 

de uma correlação positiva entre o potencial de água nas folhas e a superfície 

foliar, segundo Carbonneau (1982), reflete o papel estimulante da água no vigor 

e, entre outros parâmetros, na quantidade de folhas. Este aumento do vigor 

implica um decréscimo na irradiância recebida por unidade de área do coberto 

vegetal e, consequentemente, uma ação negativa na qualidade. 
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O regime hídrico parece também influenciar a iniciação floral. 

Carbonneau e Casteran (1979) detectaram uma quebra na iniciação floral em 

plantas da cultivar Cabernet sauvignon quando submetida à rega. Estes autores 

sugerem a existência de dois tipos de efeitos, um ligado ao declínio na 

interceptação da energia solar e outro resultante de uma inibição específica nos 

ramos primários, provavelmente como resultado de um excessivo teor de água 

nos tecidos.  

O potencial hídrico pode ser influenciado pelo sistema de condução 

adotado, sendo este indicador fisiológico utilizado para caracterizar o 

microclima em cada sistema (CARBONNEAU, 1981; SCHNEIDER et al., 

1989; LISSARRAGUE et al., 1991).  

Chaves (1986) relatou que a altura do tronco pode contribuir para 

determinar as diferenças do estado hídrico da planta pela maior resistência de 

difusão da água do solo para parte aérea da planta, devido à altura do dossel 

vegetativo. Todavia, sistemas de condução que proporcionam maior altura 

favorecem a deficiência hídrica.   

A taxa fotossintética é influenciada por diversos fatores climáticos e por 

aqueles ligados internamente à planta. Entre os fatores climáticos que interferem 

preponderantemente na transformação de CO2 em açúcar, destacam-se também 

luz e temperatura. Estes dois fatores podem ser modificados drasticamente pelo 

sistema de condução, contribuindo assim para elevar a capacidade fotossintética 

das videiras (KLIEWER; WOLPET; BENZ, 2000; PERUZZO, 1990; REGINA 

et at., 1998). A penetração da radiação solar no dossel vegetativo favorece a 

iniciação floral, a fertilidade da gema, o pegamento do fruto e maturação da uva 

(CARBONNEAU, 1982). Além disso, influencia o desenvolvimento da planta e 

a síntese de açúcar (GRIBAUDO; SCHUBERT; NOVELLO, 1988), 

melhorando produção e a qualidade da uva (SMART, 1985). 
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De maneira geral, a radiação solar fotossinteticamente ativa (PAR) que 

atinge a primeira camada de folha mais externa da videira é cerca de 83 a 95% 

absorvida, determinando que estas folhas atinjam o ponto de saturação de luz. Já 

a segunda camada de folhas absorve cerca de 12 a 15% do PAR ou 1/3 do PAR 

para a saturação de luz, determinando um pequeno saldo positivo da fotossíntese 

em relação à respiração. Entretanto, na terceira camada de folha, bastante 

comum nas espaldeiras largas e latadas, a quantidade de CO2 absorvida é igual 

(ponto de compensação) ou menor que a quantidade perdida. Desta maneira, as 

folhas dessa última camada recebem uma quantidade de luz abaixo do ponto de 

compensação (50 µmol.m-2.s-1), atuando não como geradoras de fotoassimilados, 

mas sim como importadoras de metabólicos produzidos em folhas bem expostas 

(MIELE, 1989; KLIEWER, 1990; REGINA et al., 1998). Alguns trabalhos têm 

mostrado que folhas sombreadas, recebendo uma pequena quantidade de luz, 

podem reduzir a taxa fotossintética de 78 a 98,5%, quando comparadas às folhas 

totalmente expostas (REGINA; CARBONNEAU, 1992). Sendo assim, dosséis 

vegetativos densos proporcionam menor produtividade à videira e menor 

qualidade ao fruto (SMART, 1985).  

O sistema de condução, além de modificar a interceptação da luz pelas 

folhas, modifica também a temperatura destas. A temperatura é um importante 

fator que interfere na fotossíntese, pela ativação de enzimas que fazem parte 

desta reação. Em plantas de videira, a temperatura foliar ótima para a máxima 

fotossíntese situa-se em torno de 25 a 30oC (KRIEDMANN, 1968, citado por 

KLIEWER, 1990). Assim, sistemas de suporte que permitem grande número de 

folhas sombreadas apresentam temperaturas mais baixas no interior da copa, o 

que possivelmente reduz a taxa fotossintética. Perruzo (1990), estudando 

videiras sombreadas, observou diferenças de até 7oC entre folhas totalmente 

expostas e aquelas com 75% a menos de luz. 
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O estudo comparativo da atividade fotossintética no campo, em três 

sistemas de condução caracterizados por distâncias diferentes da folhagem ao 

solo permitiu concluir que é através da fotossíntese total do coberto (ditada pela 

sua exposição à radiação solar) e da repartição de assimilados pelos drenos 

(“sinks”) vegetativo, frutífero e de reservas, e não através da atividade 

fotossintética unitária, que se explicam as diferenças de produção e de vigor 

entre os sistemas. Apenas no final do período de vegetação se detectaram 

diferenças significativas na taxa de fotossíntese unitária entre os sistemas de 

condução, exibindo nas formas mais altas uma quebra acentuada na atividade 

fotossintética com a ocorrência de um estresse hídrico no verão 

(CHAVES,1986).   

Ollat e Neveux (1991), estudaram o comportamento ecofisiológico da 

cultivar Cabernet sauvignon sob os sistemas de condução espaldeira e lira, em 

Latresne (França). Obtendo as médias das 8h30 às 14h, nos meses de julho a 

outubro de 1990, os autores encontraram taxas fotossintéticas superiores nas 

plantas conduzidas em espaldeira. Os valores para as plantas conduzidas nesse 

sistema variaram entre 7,9 e 11,67 μmol.m-2.s-1, enquanto que a lira 

proporcionou valores entre 6,71 e 10,93 μmol.m-2.s-1. 

 

2.3.4 Influência do sistema de condução na composição da uva 

  

Os principais constituintes da uva madura têm a sua origem no 

metabolismo fotossintético. Desta forma, a taxa da atividade fotossintética total 

de um parreiral numa estação determina o sucesso econômico dos produtos 

obtidos dessa espécie frutífera (KLIEWER, 1990). 

 A radiação solar na região do cacho é mais importante durante a fase de 

maturação, pelo seu efeito na composição do mosto, como acidez total, pH e 

antocianinas (TODA, 1991). Além disso, folhas expostas ao sol promovem a 
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diferenciação das gemas e favorecem o acúmulo de reservas nas bagas e a 

salificação dos ácidos orgânicos (RIDOMI; MORETTI, 1996). 

Existe uma preocupação crescente com a adoção de sistemas de 

condução que privilegiem a exposição das folhas à luz, proporcionando uma 

elevada superfície foliar exposta, que garanta uma máxima interceptação da 

energia solar, aumentando assim a atividade fotossintética do dossel vegetal e, 

consequentemente a qualidade e a produção de uvas (CARBONNEAU, 1991; 

REGINA et al., 1998). Dentro deste contexto, alguns trabalhos têm sido 

realizados, demonstrando que sistemas que permitem melhor aproveitamento da 

luz produzem uvas com maiores teores de açúcar, menor pH, menor acidez, 

coloração de baga mais intensa e vinho de melhor qualidade (ANDERSEN; 

BRYAN; BAKER, 1985; MORRIS; SIMS; CAWTHON, 1985; 

CARBONNEAU, 1991; TAYLOR; LEARNON, 1991). 

Reynolds e Vanden Heuvel (2009) afirmaram que, embora existam 

muitos relatos na literatura sobre o efeito do sistema de condução na composição 

dos frutos, alguns mostram nenhum efeito tanto no mosto quanto no vinho. Em 

estudos comparando quatro sistemas de condução, Peterlunger et al. (2002) 

observaram variações de produtividade na faixa de 7,5 e 9,7 t/ha entre os 

tratamentos, entretanto, os sistemas estudados tiveram pouco ou nenhum 

impacto na composição da uva ou vinho.  

Morris et al. (1984), avaliando os sistemas GDC e cordão bilateral 

simples, verificaram que o GDC aumentou a produtividade em cinco das seis 

cultivares estudadas; os frutos nesse sistema tiveram a concentração em sólidos 

solúveis mais baixa, porém não houve diferença na acidez total e no pH. Em 

outro estudo comparando diferentes sistemas de condução, Reynolds et al. 

(1995) relataram que frutos de plantas da cultivar Chancellor, conduzidas em 

GDC, tiveram a concentração de sólidos solúveis e acidez total mais baixos, 

porém, teores de antocianinas superiores. Smart et al. (1985) notaram, para a 
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cultivar Syrah, menor teor de potássio nas bagas e vinhos, maior acidez total e 

menor pH dos vinhos de uvas produzidas no sistema GDC. Também na 

Austrália, estudos com a cultivar Syrah em cinco diferentes sistemas de 

condução da videira (cordão simples baixo, cordão simples alto, Scott Henry, 

VSP e poda mínima), mostraram que frutos de todos os sistemas de condução 

exibiram concentrações similares de açúcares, antocianinas totais e fenólicos 

totais nas bagas (WOLF et al. 2003).  

 Em outro estudo comparativo entre cinco sistemas de condução, 

Reynolds et al. (2004) verificaram que, apesar dos sistemas GDC e YT (Y 

trellis) terem apresentado produtividades bem superiores aos demais sistemas 

avaliados, a tipicidade do vinho não foi comprometida. 

Manfroi et al. (2004) verificaram que a evolução da maturação da uva 

‘Cabernet franc’ conduzida em lira aberta na Serra Gaúcha caracterizou-se por 

aumentos lineares do teor de sólidos solúveis, densidade, pH, relação 

TSS/acidez total e relação ácido tartárico/ácido málico e por diminuições 

também lineares da acidez total, ácido tartárico, ácido málico e a soma do ácido 

tartárico e ácido málico, evidenciando que esse sistema de condução é viável 

para produção da uva ‘Cabernet franc’. 

Em Minas Gerais, Norberto (2006) verificou, para as cultivares Folha de 

Figo e Niágara Rosada, que o sistema de condução em cordão simples 

apresentou os menores valores de ácido málico e tartárico, com relação aos 

sistemas lira, espaldeira e latada.  

 

2.4 Índices de maturação de uvas destinadas à vinificação 

 

  A uva destinada à produção de vinhos é colhida segundo diferentes 

critérios, em função do país ou da região de produção, do tipo de vinho a ser 

elaborado e das condições naturais predominantes em uma determinada safra. O 
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critério mais utilizado é o do teor de açúcares, isto porque o vinho é, em última 

análise, o produto da transformação do açúcar da uva em álcool e em produtos 

secundários.  

Os açúcares predominantes na uva são a glicose e a frutose. No início da 

maturação a glicose predomina amplamente. À medida que a maturação avança, 

a relação glicose/frutose diminui, chegando a um ponto em que os teores dos 

dois açúcares se equivalem, é a chamada maturação tecnológica. Na 

sobrematuração, os teores de frutose passam a ser maiores que os de glicose 

(GUERRA, 2002). O acúmulo de sólidos solúveis nas uvas, consequência de seu 

desenvolvimento e maturação, ocorre lentamente em sua etapa de crescimento 

herbáceo até o pintor. A partir deste estádio, essas concentrações adquirem um 

rápido ritmo de crescimento, com velocidades de acúmulo relativamente 

elevadas, decrescendo apenas quando atingem o ponto de maturação máxima 

(Hidalgo, 1993). Esse autor afirma que dias ensolarados e com boas 

temperaturas determinam um alto conteúdo de açúcares nas bagas. Dentro das 

mesmas circunstâncias de clima, quanto maior for o período de maturação, 

maior será o armazenamento de açúcares nas bagas e melhor será a qualidade da 

colheita.  

Durante a maturação das uvas, os teores de açúcares redutores podem 

variar de 160 a 250 g/L para as cultivares européias. Esses valores podem ser 

consideravelmente superiores devido a condições climáticas particulares, 

variedades que acumulam mais açúcares, como a Grenache, por exemplo, 

desenvolvimento da podridão nobre, etc. (BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000).  

Silva et al. (2009) relataram valores entre 10 e 14% (em torno de 100g/L 

e 140g/L) de açúcares redutores em mosto de uvas ‘Niágara rosada’ podadas em 

diferentes épocas. Mota et al. (2010a), testando diferentes sistemas de condução 

no Sul de Minas Gerais, verificaram valores entre 62 a 72 g/L de glicose e 69 a 

81 g/L de frutose para a cultivar Niágara rosada e de 53 a 56 g/L de glicose e 86 
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a 89 g/L de frutose para a cultivar Folha-de-Figo. Para a cultivar Syrah, Mota et 

al. (2010b) relataram valores de 96,2 g/L e 91,2 g/L de glicose e frutose, 

respectivamente, de frutos colhidos em safras de inverno. A relação 

glicose/frutose encontrada foi de 1,05. 

 Outro critério de mensuração da maturação da uva é o teor em ácidos. 

Este critério, normalmente, é empregado juntamente com o teor de açúcares, 

pois o balanço entre o teor de açúcar e acidez confere ao vinho um equilíbrio 

gustativo muitas vezes determinante para a sua qualidade geral. Ao contrário dos 

açúcares, os ácidos da uva diminuem a partir da mudança de cor, até teores que 

variam entre 5 e 10 g/L. 

Os principais ácidos orgânicos das uvas são os ácidos tartárico e málico, 

que juntos representam mais de 90% da acidez total, e o ácido cítrico (5 a 10%), 

e em menor escala os ácidos ascórbico, fosfórico, succínico, fumárico, acético, 

glicólico, lático, aconítico, quinico, shiquímico e mandélico (KANELLIS; 

ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993). A acidez condiciona a estabilidade 

biológica, a cor e as características gustativas dos vinhos. Sua concentração na 

baga aumenta da frutificação efetiva do fruto até o início da maturação, 

diminuindo dessa fase até a maturação da uva (RIBÉREAU-GAYON et al., 

2004). Segundo os autores, os ácidos orgânicos são sintetizados pela respiração 

celular que ocorre nas partes verdes das plantas, portanto, estão presentes no 

estado livre ou salificado em todos os órgãos da videira. A concentração de 

ácidos orgânicos livres no fruto geralmente aumenta da periferia para a parte 

interna, podendo variar conforme a espécie, a interação mesoclima-solo, as 

práticas culturais e a maturação da uva.  

A diminuição da acidez durante o período da maturação ocorre, 

principalmente, devido a: 

a) Migração das bases, em que o potássio é o elemento que, 

majoritariamente, neutraliza os ácidos livres da baga. A migração de bases 
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ocorre, principalmente, das raízes, com uma pequena participação a partir das 

folhas;  

b) Combustão respiratória, em que o principal substrato da respiração é 

o ácido málico e, excepcionalmente, o ácido tartárico.  O principal fator que 

afeta a respiração do fruto é a temperatura (TODA, 1991). Em baixas 

temperaturas, o substrato consumido é o açúcar e, em regiões quentes, em que a 

maturação ocorre em condições de temperaturas elevadas, os substratos da 

respiração celular são os ácidos. Estudos demonstraram que, em temperatura 

aproximada de 37°C, o ácido tartárico é o substrato consumido na respiração; a 

30°C, consome-se o ácido málico e, a 20°C, o açúcar (VACÁRCEL MUÑOZ, 

2004) e; 

c) Diluição dos ácidos nas bagas, ocorrida pela entrada de água 

intracelular nas bagas, promovendo o aumento do volume celular e, 

consequentemente, diminuindo a acidez, especialmente do ácido tartárico, sendo 

este fenômeno a principal causa da redução deste ácido, já que, sua combustão 

na respiração é muito pequena.  

Ribéreau-Gayon et al. (1986) afirmaram que o ácido tartárico tem 

grande relação com a temperatura e, principalmente, com a circulação de água 

na planta. Climas quentes e secos contribuem para a redução dos teores de ácido 

tartárico, enquanto que precipitações por dias prolongados favorecem o aumento 

deste ácido nas uvas.  

Cabanis et al., (2000) determinaram que, para mosto de uvas de 

diferentes cultivares, as concentrações do ácido málico variam entre 0,70 e 8,6 

g.L-1; para o ácido tartárico, entre 3,56 e 7,42 g.L-1 e, para o cítrico, entre 0,13 e 

0,90 g.L-1. Para as cultivares Merlot, Cabernet franc e Cabernet sauvignon, 

Peynaud (1984) encontrou valores de 1,6; 2,5 e 3,0 g.L-1 de ácido málico, 

respectivamente. No Rio Grande do Sul, Manfroi et al. (2004) verificaram 3,47 

g.L-1 de ácido málico, e 6,35 g.L-1 de ácido tartárico, para a cultivar Cabernet 
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franc. Para a cultivar Tempranillo, Esteban et al. (1999) verificaram valores 

entre 5,2 e 7,0g.L-1 de ácido tartárico, em diferentes anos de observação. Mota et 

al. (2010b) mostraram valores de 5,6 e 5,7 g/L dos ácidos tartárico e málico, 

respectivamente, para a cultivar Syrah conduzida em ciclo de inverno, em 

Cordislândia, Minas Gerais.  

 Alguns estudos têm mostrado que a exposição dos frutos à radiação 

solar promove uma diminuição da acidez, do malato e do pH do mosto, quando 

comparados com frutos não expostos ou sombreados (SMART et al., 1985). 

Schneider (1989) afirmou que uma fraca iluminação da folhagem provoca um 

excedente de acúmulo de potássio nas partes verdes e nas bagas, resultando em 

pH superior em mostos ou vinhos, quando comparados a plantas expostas à 

radiação.  

O pH do mosto e do vinho depende do tipo e da concentração dos ácidos 

orgânicos e da concentração de cátions, especialmente de potássio 

(CHAMPAGNOL, 1986). O equilíbrio ácido-base do mosto e do vinho pode ser 

simplificado pela relação entre o ácido tartárico e o potássio. Entre os fatores 

que interferem no equilíbrio ácido-base e que são capazes de modificar o pH do 

vinho destacam-se: a dissolução dos minerais e ácidos orgânicos presentes na 

película da uva durante a maceração; a síntese de ácidos orgânicos durante a 

fermentação alcoólica; a degradação do ácido málico na fermentação malolática; 

e a precipitação do ácido tartárico na forma de bitartarato de potássio e tartarato 

neutro de cálcio (RIZZON; ZANUZ; MIELE, 1998).  

O aumento gradual do pH durante a maturação reflete a formação de sais 

ácidos às custas do ácido livre. A relação entre sais ácidos e ácido livre é 

influenciada pela quantidade total de calor efetivo durante a maturação.  

 Entretanto, quando se produzem uvas, tintas ou brancas, na maior parte 

dos casos, a relação açúcar/acidez total não é suficiente para assegurar-se de que 

a uva foi colhida no seu ponto de máximo potencial qualitativo. Neste aspecto, 
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os polifenóis são, nos vinhos tintos, o principal parâmetro a ser levado em conta 

(VIVAS, 1998).  

A importância dos compostos fenólicos na viticultura não se restringe 

apenas à coloração das uvas, pois são também fundamentais para as 

propriedades gustativas que conferem aos frutos (CHAMPAGNOL, 1984, 

HUGLIN, 1986). As moléculas fenólicas, normalmente, apresentam-se de forma 

combinada, seja com ácidos orgânicos ou açúcares (ácidos fenólicos, flavonóis e 

antocianinas), seja com elas mesmas, formando polímeros (taninos). Os 

pigmentos da uva ou antocianinas estão presentes somente nas variedades tintas 

e tintureiras, sendo que, nas uvas tintas, esses pigmentos são encontrados apenas 

nas cascas, enquanto que nas uvas tintureiras, na casca e polpa (CHAVES, 

1986). Dentre os principais compostos identificados nas bagas, o de maior 

ocorrência é a malvidina-3-glicosídeo (AMERINE; OUGH, 1980). Os 

compostos fenólicos (ácido gálico, catequinas, epicatequinas, procianidinas, 

galocatequina e epigalocatequina) estão localizados no citoplasma, no vacúolo 

(principal local de acúmulo dos pigmentos) e no apoplasma do engaço, sementes 

e película da uva. Na baga da videira, a película e as sementes são as zonas de 

maior concentração (CHAMPAGNOL, 1984, GUERRA, 2002).  

A temperatura e a amplitude térmica diária exercem um papel 

fundamental na síntese e acúmulo dos polifenóis. Esta ação é bastante complexa, 

pois age tanto pelo intermédio do acúmulo de açúcares (fotossíntese, respiração 

e migração), como por seu efeito direto em várias reações. Normalmente, 

regiões quentes e com pouca amplitude térmica produzem uvas de pouca 

coloração e pouco teor em taninos. Kliewer e Torres (1972), citados por 

Champagnol (1984), verificaram que a coloração das cultivares Pinot noir, 

Cardinal e Ahmeur bou Ahmeur melhorou sensivelmente quando as diferenças 

de temperaturas entre dia e noite ultrapassaram 10°C. Temperaturas iguais entre 
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dia e noite e temperaturas diurnas superiores a 35°C inibiram fortemente a 

coloração das bagas de todas as cultivares.  

Com relação à evolução desses compostos fenólicos nas uvas, as 

antocianinas começam a se acumular na baga desde alguns dias antes da 

mudança de cor da uva. Os taninos acumulam-se regularmente na semente. A 

velocidade e a intensidade de acúmulo dependem em muito do clima, do solo e 

das práticas culturais, originando as diferenças entre as safras. Porém, a fração 

extraível dos taninos da semente diminui ao longo da maturação da uva, pois 

eles polimerizam-se e sofrem reações catabólicas (GUERRA, 2002).  

Nos vinhos tintos, as antocianinas e taninos são as moléculas de maior 

importância (CHAMPAGNOL, 1984). A intervenção dos polifenóis nas 

características organolépticas dos vinhos ocorre de diversas maneiras, como por 

exemplo, na intensidade e tonalidade da sua cor, nas características sápidas de 

adstringência e de “dureza”, no aroma, na ocorrência de certos acidentes (casses 

férricas, casses oxidásicas e outras), na evolução e maturação dos vinhos ao 

longo do envelhecimento (CURVELO-GARCIA, 1988). As antocianinas das 

uvas tintas são afetadas pela acidez e pH das uvas. A cor é roxa e brilhante no 

fruto com acidez moderada a alta e de baixo pH, e tende a ser azulada e escura 

em frutos com baixa acidez e alto pH (HIDALGO, 1993). 

 Dentre as inúmeras propriedades dos compostos fenólicos nos vinhos, 

merecem destaque, além da cor, as propriedades gustativas, notadamente 

devidas aos taninos, e variáveis segundo a sua natureza e grau de polimerização. 

Quando as uvas apresentam-se pouco maduras, os taninos presentes na película e 

nas sementes são agressivos e herbáceos, proporcionando vinhos com alto grau 

de adstringência e sem aptidões ao envelhecimento. Ao contrário, quando as 

uvas estão bem maduras, os taninos bem evoluídos proporcionarão estrutura e 

equilíbrio ao vinho (CHAMPAGNOL, 1984; PEYNAUD, 1984).  
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  Um conhecimento profundo das diversas estruturas polifenólicas 

presentes na uva e dos mecanismos de sua evolução durante a vinificação é uma 

base indispensável na avaliação de seu papel na enologia e no desenvolvimento 

dos processos tecnológicos adaptados à matéria prima e ao tipo de produto 

desejado. Da mesma maneira, as investigações vitícolas podem utilizar os 

avanços neste domínio científico complexo que é a química estrutural das 

substâncias polifenólicas em seus trabalhos de desenvolvimento de novas 

variedades ou na otimização das práticas culturais (CHEYNIER; 

MOUTOUNET; SARNI-MANCHADO, 2000). 

 

2.5 Porta-enxertos 

 

A viticultura na maior parte do mundo é baseada primariamente na 

enxertia, sendo o enxerto composto por uma cultivar da espécie Vitis vinifera e o 

porta-enxerto por espécies norte-americanas do gênero Vitis (Vitis riparia, Vitis 

rupestris, Vitis berlandieri e Vitis champini) ou híbridos interespecíficos 

(WEAVER, 1976). A maior razão para o uso de porta-enxertos em todos os 

lugares está relacionada à sua resistência a alguns problemas bióticos severos 

como a filoxera e nematóides (WHITING, 2005). Entretanto, porta-enxertos 

também podem ser usados para aumentar a tolerância das plantas à salinidade e 

a solos ácidos (DAVIDSON, 1995), já que muitos são adaptados para solucionar 

estes problemas (HARDIE; CIRAMI 1988). Conforme Dry (2007), os porta-

enxertos também  influenciam no vigor do enxerto, na frutificação e na taxa de 

amadurecimento dos frutos.  

Na Austrália, diferentemente de outras partes do mundo, há uma 

predominância de vinhedos plantados em pé-franco. Isto é possível porque a 

maioria das áreas de cultivo do país está isenta da contaminação da filoxera e 

nematóides. Entretanto, Dry (2007) afirmou que os porta-enxertos deveriam ser 
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vistos como uma ferramenta extra de manejo que os produtores poderiam 

utilizar para otimizar a rentabilidade e sustentabilidade.  

A principal função dos porta-enxertos em solos problemáticos ou onde 

nematóides e filoxera estão presentes é manter, se não aumentar, o crescimento 

total da videira (WHITING, 2005).   

Desde que os porta-enxertos começaram ser usados, numerosos estudos 

têm sido publicados para mostrar a influência deles na variedade copa e como 

eles afetam o crescimento da videira, a produtividade e a qualidade dos frutos e 

do vinho. A maioria dos resultados mostrou que os porta-enxertos afetam 

significativamente o vigor do enxerto e produtividade. O vigor é definido como 

a atual qualidade ou condição da videira, na qual é expressa na taxa de 

crescimento de várias partes da planta (KELLER; KOBLET, 1995). Ele se 

manifesta na quantia total do peso de poda e frutificação. Vaile (1937) verificou 

que porta-enxertos podem exercer uma grande influência no comportamento das 

cultivares enxertadas, como mostrado pelo vigor e produtividade. 

Em um teste com 14 porta-enxertos e 12 variedades copa, Loomis 

(1952) observou que alguns porta-enxertos aumentaram a produtividade, vigor e 

longevidade em quase todas as variedades enxertadas, comparadas com videiras 

cultivadas em pés-francos. Paranychianakis et al. (2004) relataram que os porta-

enxertos significativamente afetaram o crescimento dos ramos, e este efeito 

variou com a idade da planta e com a safra. Videiras enxertadas no ‘41B’ 

desenvolveram maior área foliar e produziram mais do que as videiras 

enxertadas no ‘1103 P’ e ‘110R’. Contudo, também há relatos mostrando efeitos 

negativos ou indiferentes dos porta-enxertos no vigor e produtividade da copa. 

Videiras ‘Sultana’ enxertadas produziram menos frutos do que plantas não 

enxertadas (SOMMER; ISLAM; CLINGELEFFER, 2001). Ferroni e Scalabrelli 

(1995) relataram uma redução no tamanho de videiras ‘Chardonnay’ enxertadas 
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nos porta-enxertos ‘K5BB’ e ‘1103P’ quando comparadas com videiras em pé-

franco. 

 Os critérios para a escolha dos porta-enxertos são baseados no clima, nas 

características do solo – levando-se em consideração os teores de argila, pH, 

fertilidade, profundidade, ocorrência de secas ou encharcamentos, e presença de 

pragas e nematóides, e características desejadas na copa (GIOVANNINI 2008). 

Porta-enxertos híbridos, do cruzamento entre Vitis riparia x V. rupestris, como o 

‘Schwarzmann’, promovem, ao enxerto, vigor baixo a moderado e rápido 

amadurecimento, possui moderada tolerância a condições salinas, mas não são 

tolerantes a condições de seca. ‘Ramsey’ (Vitis champini) é o porta-enxerto mais 

plantado no Sul da Austrália e é caracterizado por promover alta produtividade e 

vigor, possuir excelente tolerância a seca e elevada eficiência do uso da água, 

boa tolerância à salinidade e alongar o ciclo vegetativo, podendo atrasar o 

amadurecimento. Outro híbrido entre V. berlandieri x V. rupestris, o ‘140 

Ruggeri’, que promove vigor e produtividade moderado a alto, excelente 

tolerância a seca e elevada eficiência do uso da água, boa tolerância a salinidade 

e também promove o alongamento do ciclo; é o terceiro porta-enxerto mais 

plantado no Sul da Austrália, ficando atrás do ‘Ramsey’ e ‘Schwarzmann’, 

respectivamente (DRY, 2007). 

O sucesso da enxertia depende da boa união entre o porta-enxerto e a 

variedade copa. A habilidade de partes de duas plantas diferentes, quanto 

enxertadas uma com a outra, de produzir tal união e se desenvolver 

satisfatoriamente é denominada compatibilidade (HARTMANN; KESTER 1968 

citados por DRY; COOMBE, 2005). Afinidade é o efeito da interação entre o 

porta-enxerto e a copa numa particular combinação de enxertia, podendo 

direcionar um número de fatores incluindo a absorção de nutrientes e o impacto 

no vigor, pegamento e desenvolvimento dos frutos (DRY; COOMBE, 2005). 
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Os distúrbios manifestados após a enxertia são resultados das diferenças 

anatômicas e fisiológicas existentes entre a copa e o porta-enxerto (VIALA; 

RAVAZ, 1902, citado por PONGRÁCZ, 1983). Sintomas da falta de afinidade 

entre copa e porta-enxertos não aparecem de repente (PONGRÁCZ, 1983), mas 

é aparente que a produtividade e a composição dos frutos sejam diretamente 

influenciadas por ambas as compatibilidade e afinidade entre porta-enxerto e 

copa (HARDIE; CIRAMI, 1988). A falha de muitas combinações pode ser 

explicada pela insuficiente nutrição, devendo ao fato de que as membranas dos 

porta-enxertos sejam impermeáveis a certos assimilados elaborados pelas folhas 

da copa. Consequentemente, a copa morre após curto tempo de vida com o 

porta-enxerto (PONGRÁCZ, 1983).    

A grande importância da influência do porta-enxerto na copa tem sido 

reportada frequentemente em estudos que correlacionam o crescimento 

excessivo da videira com baixas taxas de produtividade. Conforme May (2004), 

o crescimento excessivamente forte do ramo reduz o pegamento de frutos e, uma 

vez que os porta-enxertos influenciam o vigor dos ramos da copa, isto pode 

indiretamente afetar a frutificação. Os novos assimilados formados movem 

fortemente para o ápice dos ramos, os quais são drenos mais fortes do que 

inflorescências novas e, quanto mais vigoroso o ramo cresce,  mais desvantagens 

terá a inflorescência.  

Os porta-enxertos podem afetar o tamanho da videira pela alteração da 

absorção de água e nutrientes, produção de substâncias de crescimento e 

armazenamento de carboidratos (STRIEGLER; HOWELL, 1991).  

 

2.6 Carboidratos  

 

Os carboidratos são essenciais para a reprodução sexual, pois eles 

fornecem energia para as estruturas reprodutivas (LEBON et al., 2008). De 
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acordo com Zapata et al. (2004), as reservas de carboidratos são importantes 

porque o dossel não é capaz de produzir carboidrato suficiente através da 

fotossíntese  até o momento do florescimento. 

Plantas de clima temperado, como as videiras, têm um período de 

dormência durante o inverno. Durante este período, o amido, o carboidrato de 

reserva mais importante nas plantas, é parcialmente convertido a açúcares 

solúveis, os quais serão substratos para a nova fase de crescimento na primavera 

seguinte (LACOINTE et al., 1993).  

Os novos ramos da videira dependem dos carboidratos armazenados no 

tronco e nas raízes (SMITH; HOLZAPFEL, 2009) até que as primeiras folhas do 

ramo atinjam seu tamanho completamente expandido, momento em que elas 

começam a exportar mais fotoassimilados do que a importar.  Além disso, é 

claramente importante que as folhas das videiras permaneçam ativas após a 

colheita para estabelecer as reservas de carboidratos nos tecidos de 

armazenamento das raízes para o crescimento das folhas e desenvolvimento dos 

cachos na estação seguinte (LOECHER; MCCAMANT; KELLER, 1990).   

Entre a brotação e o florescimento, o crescimento dos ramos é 

sustentado por carboidratos e nutrientes armazenados da estação de crescimento 

anterior, assim como pela absorção de novos nutrientes na primavera. O período 

de pós colheita é considerado o período de recuperação das fontes armazenadas, 

isso porque a assimilação de carbono e a absorção de nutrientes são então 

voltadas para as estruturas vegetativas (BATES; DUNST; JOY, 2002). Os 

autores descobriram que, em videiras dormentes, as raízes foram os órgãos 

dominantes de armazenamento de amido e alguns nutrientes. Conforme Loecher 

et al. (1990), as reservas das raízes tem um papel fundamental e talvez seja a 

principal fonte de substratos para a respiração, crescimento e desenvolvimento 

inicial dos anos subsequentes.  
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Dentre os carboidratos solúveis, a sacarose é o produto fotossintético 

mais abundante de muitas plantas, o principal carboidrato transportável e o 

principal açúcar armazenado, entretanto, sua presença é limitada nas raízes. A 

frutose e a glicose estão geralmente presentes nas raízes em concentrações mais 

elevadas do que a sacarose, por outro lado encontram-se geralmente numa 

concentração baixa nas partes localizadas acima do solo (LOECHER; 

MCCAMANT; KELLER, 1990). O amido, um carboidrato insolúvel de reserva, 

é encontrado na maioria dos tecidos lenhosos das partes superiores das plantas. 

Weyand e Schultz (2006) relataram que, enquanto os níveis de carboidratos 

totais não estruturais foram aumentando até a queda das folhas, o amido não 

apresentou o mesmo comportamento, possivelmente por causa da sua conversão 

em glicose, frutose e sacarose.  Estes açúcares diminuíram, quase que aos 

menores valores da estação, na brotação e aumentaram novamente exatamente 

antes da queda das folhas. As maiores concentrações de sacarose na dormência e 

queda das folhas sugerem que períodos antes da brotação e queda das folhas são 

ativos para o transporte para fora e dentro do tecido de reserva, respectivamente.   

Os carboidratos possuem um importante papel na determinação da 

frutificação, produção e capacidade da videira, em particular, no número de 

inflorescências e número de flores em cada inflorescência formada (BENNETT 

et al., 2005). A influência direta dos carboidratos na formação da gema é mais 

enfatizada pela redução da cultura em um ano que segue uma poda severa, 

desfolha por doenças ou insetos, ou super produção. O dreno da videira, criado 

por uma dessas condições, evita ou atrasa a diferenciação das gemas. Da mesma 

forma, o final distal dos ramos que acumulam pouco ou nenhum amido, 

raramente amadurece e o número de gemas frutíferas é reduzido acima desta 

sessão do ramo (WINKLER; COOK; KLIWER, 1974). Os mesmos autores 

relataram que o acúmulo de carboidratos nos ramos produtivos está estritamente 

associado com a formação de gemas férteis e, para algumas variedades, ocorre 



44 
  

    

um acúmulo mais rápido do amido na porção mediana dos ramos, onde é 

encontrado o maior número de gemas frutíferas. O acúmulo de carboidratos 

parece ocorrer na diferenciação floral devido ao aumento na respiração ou 

estímulo da síntese de substâncias nitrogenadas.  

 

2.7 Fertilidade e necrose das gemas primárias (Primary Bud Necrosis – 

PBN) 

 

A frutificação é definida como o número de cachos por gema e ela é 

determinada antes da emergência do fruto (DRY, 2000). A frutificação pode se 

medida após a iniciação da gema, através da observação do número de 

primórdios de inflorescência dentro das gemas compostas (TASSIE; 

FREEMAN, 1995). 

Necrose das gemas primárias (PBN) é uma anormalidade da espécie 

Vitis vinifera e ocorre quando a gema axial primária da gema composta aborta e 

torna-se necrótica; a gema axial secundária permanece saudável e desenvolve 

mais do que a gema afetada (DRY, 2000). É uma desordem fisiológica que afeta 

a gema primaria dentro de uma gema composta (COLLINS et al., 2006). De 

acordo com Pool (2000), níveis de necrose acima de 20% em um vinhedo são 

considerados de significativo impacto na frutificação e rendimento final do 

vinhedo.   

Níveis naturais de PBN foram considerados positivamente 

correlacionados com o comprimento e diâmetro do ramo principal, com o 

número e comprimento dos ramos laterais (ramos vigorosos) e com a 

circunferência das gemas e peso de poda por planta (vigor da videira). Bains et 

al. (1981) verificaram que a frutificação de videiras com moderado vigor 

acumularam maiores concentrações de  amido em ramos em crescimento e 

troncos maduros do que videiras vigorosas, as quais tiveram maior incidência de 
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necrose das gemas. Lavee et al. (1981) estudaram a ocorrência, desenvolvimento 

e natureza de gemas necróticas em ramos da variedade Queen of Vineyard e 

também associaram a alta incidência de necrose a vinhedos vigorosos.  

Dry (1986) observou forte correlação da concentração endógena de 

giberelina nos tecidos das gemas primárias com o vigor do ramo, vigor da planta 

e subsequente desenvolvimento da necrose das gemas primárias. A poda verde 

dos ramos, desbaste e desfolha das videiras resultou na redução da produtividade 

por planta na safra seguinte. Para o autor, esta redução foi fortemente 

correlacionada com o aumento, tanto do nível de PBN como da razão ramos 

secundários/ primários. Com o aumento dos níveis de ácido giberélico (GA) em 

gemas em desenvolvimento, Collins e Rawnsley (2008) observaram o aumento 

do vigor dos ramos e a incidência da PBN. Ramos com maior diâmetro tiveram 

um aumento de 40% na incidência de necrose quando comparados com ramos 

mais finos.   

De acordo com Vasudevan et al. (1998b), o padrão da incidência de 

necrose das gemas em um dado ramo parece ser específico da cultivar ou 

afetado por condições peculiares ao ambiente de cultivo. Dry e Coombe (1994) 

examinaram a presença da PBN em quinze cultivares de Vitis vinifera e 

verificaram que este distúrbio é uma das significantes causas da infertilidade dos 

vinhedos australianos. Neste experimento eles descobriram que a ‘Syrah’ possui 

altos índices de necrose da gema primária, além disso, concluíram que a perda 

da gema primária devido a PBN é a maior causa da infertilidade das gemas 

basais das videiras. Ramos com maiores diâmetros tiveram maior índice de 

necrose do que ramos finos em todas as posições das gemas, e a diferença foi 

mais pronunciada nos ramos basais do que nos distais. 

Vasudevan et al. (1998a) observaram baixo índice de necrose entre os 

nós basais (de 1 a 4) dos ramos, com um aumento na incidência nos mais distais. 

Morison e Iodi (1990), estudando as cultivares Thompson Seedless e Flame 
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Seedless, relataram que a incidência de necrose foi maior entre as gemas basais e 

diminuiu com o aumento do número da gema.  

As causas fundamentais da necrose das gemas permanecem incertas. 

Reduções localizadas dos carboidratos podem, por exemplo, ocorrer em resposta 

a uma forte força dreno das pontas dos ramos (CANDOLFI-VASCONCELOS; 

KOBLET, 1990), com um rápido crescimento, o qual tem sido associado com a 

incidência da necrose das gemas (WOLF; WARRENS 1995). Os carboidratos 

tendem a ser transportados para drenos como ramos em desenvolvimento, raízes 

e cachos. Isto pode enfraquecer as partes menos vigorosas e encorajar a hidrólise 

da parede celular que promoverá o aborto ou morte da gema primária 

(COLLINS et al. 2006). 

Elevado vigor também tem sido correlacionado com baixos níveis de 

carboidratos em gemas de videiras, tendenciando à necrose das gemas, e foi 

proposto que a redução dos carboidratos pode enfraquecer o crescimento celular 

e o desenvolvimento, levando a uma alta incidência de desordens fisiológicas 

como a necrose das gemas (VASUDEVAN et al., 1998b) 

Vasudevan et al. (1998a) estudaram níveis de açúcares e amido em 

gemas de cultivares de videira que diferenciam na suscetibilidade à necrose das 

gemas. Eles observaram uma relação inversa entre a taxa de amido e a necrose. 

Dessa forma, concluíram que as deficiências de carboidratos pode ser um fator 

que contribui para a necrose das gemas em videiras.   

 

3 CONCLUSÃO 

 

 A vitivinicultura brasileira encontra-se numa crescente busca por áreas 

que apresentem condições climáticas favoráveis ao cultivo de videiras da espécie 

Vitis vinifera, objetivando a produção de matéria-prima de qualidade para a 
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elaboração de vinhos finos que possam ser competitivos nesse especializado 

mercado. 

 Em algumas regiões, o manejo da dupla poda é uma ferramenta 

fundamental para proporcionar a alteração do ciclo da planta, garantindo a 

colheita dos frutos em épocas com condições climáticas favoráveis ao 

amadurecimento das uvas. Além disso, entre as cultivares que vem sendo 

estudadas, a ‘Syrah’ tem mostrado excelente adaptação em condições climáticas 

distintas, como as da região cafeeira e do cerrado de Minas Gerais; classificadas 

por Köppen, respectivamente, como clima temperado quente e, clima tropical 

chuvoso com estação seca no inverno. 

 Experimentos com cultivares da espécie Vitis vinifera, em Minas Gerais, 

foram implantados, em 1996, pelo grupo de pesquisa do atual Núcleo 

Tecnológico EPAMIG Uva e Vinho. No ano de 2001, novas pesquisas foram 

iniciadas no município de Três Corações e as informações preliminares geradas 

forneceram subsídios para que investidores de algumas regiões de Minas Gerais, 

e mais recentemente de São Paulo, iniciassem a atividade, seja para uma prévia 

investigação do comportamento dessas uvas no local, ou para a imediata 

instalação de vinhedos destinados à produção comercial. Esses novos plantios 

têm surpreendido os pesquisadores pela boa adaptação das plantas às diferentes 

condições edafo-climáticas e, principalmente, pela composição química das uvas 

que proporciona originalidade aos vinhos elaborados. Entretanto, são necessárias 

as definições do manejo adequado para cada local, como por exemplo, tipo de 

porta-enxerto, clones, sistema de condução, densidade de plantio, dentre outros, 

que são fundamentais para auxiliar produtores interessados na atividade. Neste 

sentido, novos projetos têm sido conduzidos com o objetivo de validar algumas 

ferramentas de manejo necessárias para garantir o sucesso agronômico e 

econômico dessas áreas emergentes.   
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 Sendo parte integrante desses projetos, o presente trabalho estudou a 

influência de dois sistemas de condução no comportamento fisiológico de 

plantas, bem como na composição dos frutos de videiras cultivadas no 

município de Pirapora, Minas Gerais. Nas duas safras avaliadas, o GDC 

modificado apresentou maior área foliar, maior produção por planta e, 

consequentemente, maior produtividade quando comparado à espaldeira, 

mostrando-se como um sistema de condução bem adaptado às condições 

tropicais de Pirapora. Apesar da maior produtividade desse sistema, a qualidade 

dos frutos não foi negativamente afetada, já que a composição das uvas colhidas 

durante os dois anos de estudo manteve-se dentro da faixa de valores obtidos nas 

principais regiões vitivinícolas. Pode-se dizer que, para o atual estudo, os 

sistemas não diferiram no comportamento das videiras e na composição dos 

frutos, porém, devido à maior produtividade do sistema GDCM este poderia ser 

indicado como o mais vantajoso para a região em estudo.    

 As informações contidas neste trabalho são importantes e contribuem 

significativamente para alavancar o plantio da videira ‘Syrah’ em regiões de 

clima semelhante ao do presente trabalho. Porém, inúmeras outras pesquisas, 

além da continuidade desta, precisam ser realizadas para um desenvolvimento 

sustentável deste setor no Brasil. 

O presente trabalho também buscou informações relevantes às técnicas 

de manejo, análises e metodologias de pesquisa que são rotineiramente 

utilizadas na Austrália, país de condições climáticas semelhantes a algumas 

regiões brasileiras e local onde a cultivar Syrah já está plenamente estabelecida. 

Dentro das possibilidades disponíveis para a realização desta segunda etapa, 

optou-se pelo estudo da influência de diferentes porta-enxertos no 

armazenamento de carboidratos da cultivar Syrah, e a relação desta influência 

com a fertilidade e necrose das gemas primárias (PBN). Também foi analisado 

se esses fatores seriam afetados no caso de um estresse hídrico severo, já que a 
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água é o principal fator limitante da produção em território australiano. Como 

resultados, obtivemos que a concentração de carboidratos diferiu entre os porta-

enxertos e estes afetaram a incidência de PBN a qual foi correlacionada com a 

alta concentração de amido. O estresse hídrico não influenciou a PBN, 

entretanto, a fertilidade estimada foi maior nos tratamentos sem irrigação. Foi 

verificada uma relação entre o genótipo do porta-enxerto, concentração de 

carboidrato, fertilidade da gema e necrose primária das gemas.  

Com os resultados obtidos nesse trabalho, verifica-se que o potencial do 

Norte de Minas Gerais para a produção de vinhos finos é indiscutível. 

Entretanto, inúmeros estudos precisam ser executados para promover o 

crescimento de uma vitivinicultura organizada e bem fundamentada. A 

continuação dos estudos com sistemas de condução bem como a implantação de 

novas pesquisas voltadas ao manejo local, tais como da afinidade dos porta-

enxertos, clones, nutrição, manejo da irrigação, densidade de plantio, etc., 

sempre serão de grande importância, já que as respostas obtidas ao longo de 

vários anos de estudo são as que irão realmente determinar a escolha do manejo 

ideal para cada região e otimizar a qualidade dos vinhos.  

O acompanhamento e a observação desses vinhedos desde a implantação 

possibilitou o levantamento de vários questionamentos que inspiram novas 

linhas de pesquisa. Pouco se sabe sobre o comportamento do armazenamento de 

carboidratos nos tecidos das plantas conduzidas sob o regime da dupla poda, 

nem sobre a incidência da necrose das gemas primárias nos vinhedos já 

implantados. O atual cultivo para a produção de uvas finas é baseado no manejo 

da dupla poda, ou seja, um cultivo contínuo e intenso, sem que as plantas 

passem pelo período de repouso. A observação do comportamento de 

armazenamento e utilização dos carboidratos nos tecidos das plantas seria um 

estudo de grande importância para responder questões relacionadas à hipótese de 

que poderia haver um esgotamento das plantas e a redução da vida útil do 
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vinhedo. Além disso, a relativa alternância da produtividade das plantas, 

observada durante todos esses anos, poderia ser respondida por um estudo do 

comportamento das reservas e também pela observação da incidência da necrose 

das gemas primárias, já que este distúrbio é uma das grandes causas da 

infertilidade dos vinhedos australianos, e pesquisas nessa área ainda são inéditas 

no Brasil.  
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ARTIGO 1 - PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND PRODUCTION OF 

‘SYRAH' VINES AS A FUNCTION OF TRAINING SYSTEMS 

 

Preparado de acordo com as normas da revista Scientia Agricola – Versão 

Publicada 

 

Ana Carolina Favero1; Daniel Angelucci de Amorim2; Renata Vieira da Mota2; 
Claudia Rita de Souza2; Murillo de Albuquerque Regina2* 
 
1UFLA – Programa de Pós-Graduação em Agronomia/Fitotecnia, C.P. 3037 – 
37200-000 – Lavras, MG – 
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Caldas, MG – Brasil. 
*Corresponding author <murillo@epamigcaldas.gov.br> 
 
ABSTRACT: Plant architecture and its interaction with agricultural practices 
and environmental constraints is determinant for grapevine canopy structure, 
which is related to carbon assimilation, bud fertility and fruit quality. In this 
context, this study evaluated the performance of field-grown ‘Syrah’ grapevines 
conducted by two management systems: Vertical Shoot Position (VSP) or a 
modified Geneva Double Curtain (GDC), in Pirapora, state of Minas Gerais, 
Brazil, during the winters of 2007 and 2008. The evaluations of leaf area, water 
relations and net CO2 assimilation were made at the end of the ripening period. 
Yield per vine and per hectare were estimated and mean berry weight and 
diameter, total soluble solids, pH and titratable acidity were evaluated during 
berry ripening. The grapevines trained in VSP had higher water status as 
compared to GDC, shown by differences in pre-dawn leaf water potential (Ψpd) 
and stem water potential (Ψstem). However, the CO2 assimilation was similar in 
both training systems. Fruit exposure was higher in VSP than in GDC, which 
contributed to increasing berry temperature. At harvest, the berries in GDC 
reached values near to 23 ºBrix whereas berries in VSP showed values near 21 
ºBrix. 
 
Key words: CO2 assimilation, canopy management, water potential, berry 
temperature, fruit quality 
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Resposta fisiológica e produção do vinhedo de 'Syrah' em função dos 

sistemas de condução 

RESUMO: A arquitetura da planta e sua interação com práticas agronômicas e 
variáveis ambientais determinam a estrutura do dossel vegetal, que está 
envolvida na assimilação de carbono, fertilidade das gemas e qualidade da fruta. 
Neste contexto, avaliou-se o comportamento de um vinhedo de ‘Syrah’ 
conduzido nos sistemas espaldeira (VSP) e Dupla Cortina de Geneva modificado 
(GDC). As avaliações da superfície foliar primária, relações hídricas e 
assimilação líquida de carbono foram realizadas no final do período de 
maturação da uva. Foi feita estimativa da produção por planta e por hectare e 
avaliados o peso e diâmetro das bagas e teores de sólidos solúveis, pH e acidez 
titulável durante o amadurecimento das bagas. As plantas conduzidas em 
espaldeira  apresentaram melhor hidratação, sendo observadas diferenças no 
potencial hídrico da  folha (Ψpd) e do caule (Ψstem). A assimilação líquida de CO2 
não foi afetada pelos sistemas adotados, e a redução no Ψpd e Ψstem observada no 
sistema GDC não alterou a taxa fotossintética. A exposição da fruta foi maior no 
sistema em espaldeira, o que contribuiu para aumento na temperatura das bagas. 
Na colheita, as bagas do sistema GDC atingiram valores próximos a 23 ºBrix, 
enquanto no sistema em espaldeira, os valores não passaram de 21 ºBrix. 
 
Palavras-chave: assimilação de CO2, manejo de dossel, potencial hídrico, 
temperatura da baga, qualidade dos frutos 
 

Introduction 

 

Light interception and plant microclimate within canopy, particularly in 

the fruit zone are among the most important determinants of grape berry 

composition (Jackson and Lombard, 1993). Sun exposed berries have higher 

concentration of sugars, organic acids, anthocyanins and aroma compounds 

(Smart, 1985; Reynolds et al., 2004). However, excessive bunch exposure 

results in low acid contents and undesirable wine aromas (Jackson and Lombard, 

1993). Furthermore, high temperature during berry ripening may inhibit 

anthocyanin synthesis or increase anthocyanin degradation (Haselgrove et al., 

2000). In addition, there is also a relationship between training system, root 
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distribution and leaf surface area, which have impacts on vine water status 

(Deloire et al., 2004). Grape growth and berry biochemical composition are 

closely linked to vineyard water status, and to canopy and grape bunch 

microclimate (Ojeda et al., 2001; Souza et al., 2005a; Santos et al., 2005).  

Pirapora, located in the North of the state of Minas Gerais, Brazil, is a 

traditional region for table grape production. The weather conditions (tropical 

climate with dry period and a sub-humid condition throughout the year) allow 

the growth of grapevines of the Vitis vinifera species, including table and wine 

grapes and it may contribute to expand the winemaking industry in Minas 

Gerais. The climate conditions also allow the vines to produce grapes in two 

different cycles per year, one cycle from August/September to January/February 

(the normally cycle adopted in most growing regions of Brazil) called summer 

cycle, and the other, from February to July, called winter cycle. This last cycle 

has an advantage upon the summer cycle because the maturation period and 

harvest coincide with the drier period of the year associated with a larger 

thermal amplitude. However, there is no information in the literature about the 

management of vineyards to produce high quality wine under these tropical 

conditions. In this context, this study evaluated the vine performance of field-

grown ‘Syrah’ grapevines under different training systems. The knowledge of 

how grapevines respond to different training systems will result in a better 

control of vegetative growth, yield and must composition, and will also 

contribute to improve the vineyard management in tropical regions such as 

Northern Minas Gerais.  

 

Material and Methods 

 

This study was carried out in an irrigated experimental vineyard located 

in Pirapora, North of Minas Gerais state, Brazil (17° 21’ S, 44° 55’ W) at an 
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altitude of 505 m. The tropical humid regional climate is classified as Aw 

according to Köppen, with a dry season during the winter. The annual average 

rainfall is 1,200 mm, with 2,695 sunshine hours. The annual averages of 

maximum temperature and relative humidity are 30.6ºC and 70.9%, 

respectively, and the thermal amplitude, based on its monthly averages is 12.7 

ºC increasing up to 16.1 °C during the harvest period (Tonietto et al., 2006).  

The evaluations were performed during the ripening period of July of 

2007 and 2008, corresponding to the winter growing season, in a 0.2 ha vineyard 

(480 plants) of ‘Syrah’ (clone 174) grafted onto 1103 Paulsen rootstock, planted 

in February 2006. The irrigation management consisted of drip irrigation and the 

amount of water applied was calculated from the average evapotranspiration 

(4.00 mm day–1). From bud burst to the beginning of the maturation period 15 L 

h–1 per plant were applied three times a week and, during the maturation period, 

the same quantity of water was applied but only once a week, until one week 

before the harvest.  

Production pruning consisted of spur pruned vines with two nodes in 

length performed in February 2007 and 2008 in lignified shoots formed during 

the growing season from September 2006 to February 2007 and September 2007 

to February 2008. The vines were spaced 2.8 m between rows and 1.5 m within 

rows, at a North-South orientation. Two management systems were tested: 

Vertical Shoot Position (VSP) and a modified Geneva Double Curtain (GDC) 

(Figure 1). In the VSP system, the vines were trained on a bilateral Royat 

Cordon at 1.0 m aboveground with shoots positioned upwards in three foliage 

wires (1.0 m of surface area). In the GDC system, the trunk was 1.9 m height 

and the shoots were horizontally divided and trained downwards. The curtains 

were supported at the top and the shoots were positioned to avoid an excessive 

light exposure on the fruit zone. Standard cultural practices in the region were 

applied to both treatments during the growing seasons. 
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Figure 1-  (A) Vertical shoot positioned (VSP) trellis and (B) Geneva Double 

Curtain (GDC) trellis in Pirapora, Minas Gerais, Brazil (winter 2007 

and 2008). 

 

The evaluations of primary leaf surface, water relations and net CO2 

assimilation were performed at the end of the ripening period, two weeks before 

harvest, in a randomized complete design. The primary leaf surface was 

calculated according to Carbonneau (1976 and 1977, cited by Regina et al., 

2000) for ten grapevines per treatment. The vine water status was evaluated in 

the field through measurements of pre-dawn leaf water potential (Ψpd), midday 

leaf water potential (Ψmd) and stem water potential (Ψstem), measured with a 

Scholander-type pressure chamber (Soil moisture Equipment Corp., model 

3005). Measurements were made on six fully expanded leaves from different 

vines per treatment. Each removed leaf from the vine was immediately evaluated 

to avoid water loss. The Ψpd was measured before sunrise, the Ψmd measured at 
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midday, and Ψstem was measured between 14h00 and 15h00. The Ψstem was 

measured according to Choné et al. (2001) on non-transpiring leaves, which had 

been bagged with both plastic film and aluminum foil 3 hours before 

measurements.  

CO2 assimilation rate (A) was measured in two periods in the morning, 

at 9h00 and 12h00 on the same day that water potentials were measured. Six 

fully expanded and completely exposed leaves situated in the medium portion of 

the stems were used for the measurements with a portable infrared gas analyzer 

(model CID 301 PS, working in an open system). The measurements were taken 

with PAR above 900 μmol m–2 s–1.  

One day before harvest, forty berries facing west and east (20 berries per 

face) were selected for temperature measurements. Berry temperature was 

measured at 8h00, 10h00, 12h00, 14h00 and 16h00 with a portable thermometer 

(Instrutherm, model TE-300). At harvest, the number and weight of bunches 

were recorded in all vines and also used to estimate yield per vine and per 

hectare. Mean berry weight was estimated from a sample of 100 berries while 

the diameters (transversal and longitudinal) were estimated from a sample of 50 

berries. A sample of 210 berries divided into three replicates were crushed in a 

polyethylene bag and filtered. The resulting juice was immediately analyzed for 

total soluble solids (TSS; ºBrix) with a portable refractometer (ATAGO model 

PAL–1), and the pH of undiluted juice of each sample was determined using a 

pH meter, and titratable acidity (TA) was determined by titration of diluted juice 

with 0.1 mol L–1 of NaOH to a phenolphthalein end point and expressed as g L–1 

tartaric acid. 

 Statistical data analysis was performed by analysis of variance 

(ANOVA) using the ESTAT software. The statistical differences were detected 

by F test.  
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Results and Discussion 

 

Grapevines trained in VSP were in a higher water status than in the 

GDC as shown by differences in predawn leaf water potential (Ψpd) during both 

years, and stem water potential (Ψstem) during the 2007 season (Table 1). The Ψpd 

and Ψstem have been considered in the literature as good water stress indicators 

for vines (Deloire et al., 2004). Moreover, the Ψstem can be a powerful tool to 

assess vine water status since it is less affected by short term fluctuations 

induced by stomatal behavior and environmental conditions as compared to Ψmd 

(Choné et al., 2001). Despite the differences for Ψpd values of the 2007 season, 

they were above -0.2 MPa in both management systems, which is in the range 

considered as absence of water stress, whereas in 2008 season the values were 

around -0.4 MPa, considered as a mild water stress (Deloire et al., 2004). The 

differences between seasons may be explained by evapotranspiration and by the 

interval between irrigation and measurements of pre-dawn leaf water potential. 

The measurements of Ψpd in 2008 were made some days after irrigation while in 

2007 immediately after irrigation. Furthermore, the lowest air temperature in 

2008 (28 ºC at 9h00 and 34 ºC at midday) as compared to 2007 (30 ºC at 9h00 

and 36ºC at midday) and lowest leaf temperature in 2008 (29 ºC at 9h00 and 34 

ºC at midday) as compared to 2007 (35 ºC at 9h00 and 39 ºC at midday) also 

could have contributed to increase the values of Ψstem in 2008.  
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Table 1 - Effect of training system on pre-dawn (ψpd), midday leaf water 

potential (ψmd) and stem water potential (ψstem) of ‘Syrah’ grapevines 

in Pirapora, Minas Gerais, Brazil (winter of 2007 and 2008). Values 

are averages ± SD. Averages followed by different letters in the same 

row per season are different (p<0.05). 

SD – Standard deviation 

 

The decrease in vine water status of the GDC system could be attributed 

to a greater leaf area resulting in increased water loss observed in this training 

system (Table 2). Plant water status may be affected by changes in leaf specific 

hydraulic conductance due to its effect on stomatal conductance (Hubbard et al., 

2001; Schultz, 2003; Smart et al., 2006). Furthermore, the greater trunk height in 

GDC system (1.90 m) as compared to VSP (1.0 m) and also the differences in 

branch orientation could have contributed to hinder water transport to the 

grapevine canopy. Schubert et al. (1999) showed that shoot hydraulic 

conductivity is negatively affected by downward branch orientation in contrast 

with upward growing branches. Shoot downward orientation induces 

accumulation of auxin in the apex and this affects the density and the size of the 

xylem vessels, causing reduction of hydraulic conductivity (Lovisolo at al., 

2002).  

CO2 assimilation rate (A) of ‘Syrah’ was not affected by the training 

systems in both measured periods (Table 2). The reduction in Ψpd and Ψstem 

observed in GDC vines did not affect the photosynthesis rate. Although Ψpd 

2007 2008 Water Potential 

(MPa) GDC VSP GDC VSP 

Pre-dawn (ψpd) -0.18 ± 0.04 b -0.07 ± 0.04 a -0.47 ± 0.02 b -0.38 ± 0.02 a 

Midday leaf (ψmd) -2.12 ± 0.12 a -1.92 ± 0.13 a -1.93 ± 0.16 a -1.83 ± 0.11 a 

Stem (ψstem) -1.43 ± 0.17 b -1.20 ± 0.13 a -0.66 ± 0.45 a -0.54 ± 0.44 a 
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reached values around -0.4 MPa, considered moderate water stress (Deloire et 

al., 2004), the photosynthesis was unaffected as shown by other authors for 

grapevine (Souza et al., 2005b) and other crop species (Fereres and Soriano, 

2007). The differences between seasons of CO2 assimilation rates were probably 

due to weather conditions (temperatures) during gas exchange measurements, as 

explained above for results of leaf water potential. 

In general, in both growing seasons, the berries of the VSP system had 

the highest temperatures as compared to GDC in most of the measured time 

(Figure 2). The berries of the GDC system only presented highest temperatures 

at noon in both faces in 2007, and in 2008 at 16h00 in the East face and at 10h00 

in the West face. Fruit exposure was greater in VSP than in GDC, contributing 

to increase berry temperature. However, in 2007 at midday, the berries in the 

GDC system had higher temperatures, probably due to the upward position of 

the leaves of this system that exposed the bunches to higher full solar radiation. 

Grapevines trained by GDC had greater shoot number and yield than those of 

the VSP system in both years (Table 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

     

Table 2 -   Effects of training systems on branch number, yield components, primary leaf surface and CO2 assimilation rate 

(A) of ‘Syrah’ grapevines in Pirapora, Minas Gerais, Brazil (winter 2007 and 2008). The values are averages ± 

SD. Averages followed by different letters in the same row, per season, are significantly different (p < 0.01) and 

(p < 0.05)*. 
 

SD - Standard deviation 

  2007 2008 
  GDC VSP GDC VSP 

Number of branches per vine  15.6 ± 3.12 a 11.35 ± 2.28 b 22.8 ± 3.29 a 16.70 ± 3.20 b 

Number of bunches per vine  22.1 ± 3.08 a 13.85 ± 4.02 b 37.6 ± 4.01 a 26.30 ± 6.96 b 

Berry weight (g)  1.46 1.41 1.35 1.36 

Berry transversal diameter (mm)  13.08 ± 0.63 a 12.36 ± 0.91 b 12.98 ± 0.80 a 12.33 ± 0.79 b 

Berry longitudinal diameter (mm)  14.61 ± 0.75 a 13.36 ± 0.81 b 14.18 ± 1.12 a 13.25 ± 0.95 b 

Yield (kg vine-1)  3.17 ± 0.10 a 1.68 ± 0.11 b 5.31 ± 0.57 a 3.57 ± 0.94 b 

Estimated yield (t ha-1)  7.6 ± 0.24 a 4.0 ± 0.27 b 12.6 ± 1.35 a 8.5 ± 2.25 b 

Primary leaf surface (m2)*  3.9 ± 2.3 a 2.11 ± 0.34 b 4.29 ± 0.34 a 3.35 ±  0.85 b 

Leaf area /crop weight (m2 kg-1)  1.00 ± 0.07 b 1.35 ± 0.07 a 0.82 ± 0.17 a 0.95 ± 0.22 a 

9h00 9.38 ± 1.95 a 9.69 ± 1.76 a 11.48 ± 3.5 a 12.23 ± 0.83 a 
A (µmol m-2 s-1)* 

12h00 6.02 ± 2.7 a 8.17 ± 4.24 a 12.12 ± 1.93 a 12.07 ± 2.55 a 
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Figure 2 - Effect of training systems on berry temperature measured from 8h00 

to 16h00 in the East and West faces of the ‘Syrah’ grapevine. 

Pirapora, Minas Gerais, Brazil (winter 2007 and 2008). Values are 

averages ± SD (Standard Deviation).  p < 0.01, except with * that p < 

0.05. 

 

Yield was greater for GDC due to greater bunch number, and also due to 

increased berry diameters (transversal and longitudinal). The greater yield of 

grapevines for GDC (7.6 ton ha–1 in 2007 and 12.6 ton ha–1 in 2008) in contrast 

to the VSP system (4.0 ton ha–1 in 2007 and 8.5 ton ha–1) did not negatively 

affect berry soluble sugar accumulation (Figure 3). At harvest, the berries of 
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GDC reached values near to 23 ºBrix and 21 °Brix, in 2007 and 2008, 

respectively, whereas those for VSP had values around 21º Brix in both years. 

The explanations for this result is that most of the sugar load in the berries are 

derived from plant carbon assimilation (Ruffner et al., 1995; Davis and 

Robinson, 1996), which is dependent on the total amount of exposed leaf area. 

Although there were no differences in photosynthetic rates between trellis-

training systems (Table 2), the leaf area for GDC was higher as compared to 

VSP (Table 2) and may have contributed to increase the total carbon 

assimilation of grapevine trained under the GDC system. In addition, since the 

type of trellis-training system used has such a dominant influence on the amount 

of leaf area single- and divided-canopy training systems could also explain the 

obtained results. In fact, there were significant differences between training 

systems for the proportion leaf area and fruit weight only in 2007.  
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Figure 3 – Effects of training systems on soluble solids, titratable acidity and pH 

in must of ‘Syrah’ grapevines during the ripening periods of 2007 

and 2008. The values are averages ± SD. 

 

For GDC, vines had 1.0 m2 leaf area per kg fruit, whereas for VSP, this 

ratio increased to 1.35. The leaf area/fruit weight ratio has been used as a 

measure of crop load and vine balance for the production of high quality wine. 

The values found in this study were above the range considered as indicative of 
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well-balanced vines (not over or under cropped) by some authors. Kliewer and 

Dokoozlian (2005) showed that the leaf area required for maximum level of 

soluble sugar, berry weight and berry coloration at harvest should be within the 

range of 0.5 to 0.8 and 0.8 to 1.2 m2 per kg for GDC and VSP, respectively. 

However, the ratio below which sugar level starts to decline was also reported 

by Jackson and Lombard (1993) and Williams (1996) to be between 0.7 and 1.0 

m2 per kg. Values given in the literature for the amount of leaf area needed to 

support a unit weight vary considerably depending on the cultivar, climatic 

region and method of measurement. In the present study, sugar contents 

observed for berries of GDC was greater than those of VSP only in the 2007 

season, suggesting that GDC vines were better balanced in 2007. Probably, in 

the under cropped VSP vines there was more competition by photoassimilates 

between fruits and growing branches (and roots), contributing to decrease sugar 

concentration (Naor et al., 1997). Furthermore, divided canopy training systems 

such as GDC have considerably higher percentage of their leaf area at light 

saturation in contrast to single canopy systems, and, therefore, a lower leaf 

area/fruit weight ratio for fruit maturation would be expected (Kliewer and 

Dokoozlian, 2005).  

Despite the differences observed in soluble solids only in 2007, pH and 

titratable acidity did not change between training systems in the two evaluated 

seasons (Figure 3). Berry composition is affected by exposure to sunlight 

through temperature and incident radiation. The increased temperature by 

excessive bunch exposure may produce berries with greater pH and lower 

acidity due to malic acid degradation as shown by some authors (Ruffner, 1982; 

Smart and Robinson, 1991; Jackson and Lombard, 1993). However, in this 

experiment, the highest berry temperature observed for VSP vines in the 

morning had no negative impact on total acidity. Similar results were also 
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obtained by Crippen and Morrinson (1986) comparing shaded and sun-exposed 

fruits. 
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ARTIGO 2 - FRUIT COMPOSITION OF ‘SYRAH’ VINES AS A 

FUNCTION OF TRAINING SYSTEMS  
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ABSTRACT: The effects of training system in the canopy microclimate and its 
importance on yield and fruit composition has been extensively evaluated in 
cool climate, however less work has been done in hot climate. In this context, 
the aim of this work was to evaluate the composition of berries of ‘Syrah’ 
grapevines trained in two trellis systems: Vertical Shoot Position (VSP) and a 
modified Geneva Double Curtain (GDCM), in Pirapora, Minas Gerais, Brazil, 
during the winter seasons of 2007 and 2008. Fruits of vines trained in GDCM 
presented concentrations of malic and tartaric acids statistically higher during 
maturation. However, at harvest, the values did not differ between treatments. 
No differences were verified to sugar contents between treatments. Anthocyanin 
concentration was significant higher to GDCM system in 2007 harvest, but the 
same trend was not verified in 2008. Skins total phenolics presented differences 
at harvest, only in the 2008 season; VSP presented higher values. Small amounts 
of seed total phenolics were observed to GDCM only in 2007. The GDCM system 
has shown higher yield and the fruit quality was not negative affected. 
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Composição dos frutos da videira ‘Syrah’ em função do sistema de 

condução 

 
RESUMO: O efeito do sistema de condução no microclima do dossel e sua 
importância na produtividade e composição dos frutos tem sido extensivamente 
estudado em regiões de clima frio, entretanto, poucos trabalhos têm sido 
desenvolvidos em regiões com temperaturas elevadas. Neste contexto, o objetivo 
deste trabalho foi o de avaliar a composição de bagas de videiras ‘Syrah’, 
conduzidas por dois sistemas: Espaldeira (VSP) e Cortina Dupla de Geneva 
modificado (GDCM), em Pirapora, Minas Gerais, durante as safras de inverno de 
2007 e 2008. Frutos de videiras conduzidas em GDCM apresentaram 
concentrações dos ácidos málico e tartárico estatisticamente maiores do que 
frutos em VSP durante o período de maturação. Entretanto, na colheita, os 
tratamentos não apresentaram diferenças significativas. Não foram observadas 
diferenças nos teores de açúcares redutores entre os tratamentos. Teores de 
antocianinas foram mais elevados, no momento da colheita, para o sistema 
GDCM no ano de 2007, porém mesma tendência não foi verificada em 2008. 
Apenas no ano de 2008 foram verificadas diferenças entre os tratamentos no teor 
de polifenóis totais nas cascas; o sistema VSP apresentou maiores valores. Os 
teores de polifenóis totais nas sementes foram menores para o sistema GDCM 
apenas em 2007. O sistema GDCM apresentou maior produtividade e a qualidade 
dos frutos não foi negativamente afetada. 
  
Palavras chaves: Manejo de dossel – ácidos orgânicos – açúcares redutores – 
compostos fenólicos 
 

Introduction 

 

 Fruit quality depends upon vine growth characteristics and it may be 

adjusted by the use of appropriate rootstocks and training systems (Candolfi-

Vasconcelos et al., 1994; Baeza et al., 2005). The introduction of any new 

training system in a given area requires both agronomic and ecophysiological 
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evaluations to determine its viability over time and how canopy structure 

interacts with the local climate (Cavallo et al., 2001). The choice of a training 

system is often determined by how efficiently it produces fruit of a desirable 

quality (Wolf et al., 2003).  

Light, temperature, and its interactive effects highly influence grape berry 

composition (Jackson and Lombard, 1993; Downey et al., 2006). Light exposure 

can increase the concentration of sugars, organic acids, phenolics, anthocyanins 

and aroma compounds (Smart, 1985; Roubelakis-Angelakis and Kliewer, 1986; 

Reynolds et al., 2004). However, a high degree of bunch exposure is not 

conducive to optimal anthocyanin accumulation in berries because the level of 

related temperature can be too high (Kliewer, 1977; Haselgrove et al., 2000; 

Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002). Furthermore, high temperature during 

berry ripening may inhibit anthocyanins synthesis or increase its degradation 

(Haselgrove et al., 2000) and also diminish the acid contents causing undesirable 

wine aromas (Jackson and Lombard, 1993). 

The meso and microclimate condition influences directly on the 

physiological effects of the vine trained in a specific trellis system and it is 

difficult to extrapolate results to different growing areas (Baeza et al., 2005). 

According to Cavallo et al. (2001), training systems should be labour-efficient 

and adapted to local climate. Generally, the best response of a training system is 

achieved when it exposes the greatest leaf surface area during optimum 

environmental conditions for photosynthetic activity (Baeza et al., 2005).  

The city of Pirapora, in the northern of the state of Minas Gerais, Brazil, is a 

well known area for the cultivation of table grapes. The climate conditions in 

that area allows the production of the specie Vitis vinifera in two different cycles 

all over the year. However, studies on the management of vineyards, aiming the 

growth of Vitis vinifera wine grapes with great quality to the wine industry, are 

scarce. In this context, an investigation was imposed in Pirapora to evaluate the 
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responses of ‘Syrah’ grapevines trained in two different trellis systems. The first 

part of the study was focused on physiological and ecophysiological parameters 

as well as productivity and some basic physical-chemical characteristics such as 

berry weight and diameter, total soluble solids, titratable acidity and pH (Favero 

et al., 2010). In that study it was verified that GDCM induced a greater leaf area 

and the productivity was 48% higher than VSP. To give continuity to the work, 

the present investigation was focused on more specific chemical analysis, such 

as organic acids, reducing sugars, anthocyanins and phenolic compounds.  

 

Materials and Methods 

 

This study was carried out in an experimental vineyard in Pirapora, 

located in northern of Minas Gerais (17° 21’ S; 44° 55’ W) at an altitude of 505 

m.  The tropical humid regional climate is classified as Aw according to 

Köppen, with dry season during the winter. The average annual rainfall is 1,200 

mm, with 2,695 hours of total annual solar radiation. The maximum temperature 

is 30.6 ºC, the relative humidity is 70.9% and thermal amplitude is 12.7 ºC 

increasing up to 16.1 °C during the harvest period (Tonietto et al., 2006). 

The evaluations were done during June and July of 2007 and July and 

August of 2008 (except to organic acids that was evaluated only in 2008), 

corresponding to winter growing season, in a ‘Syrah’ vineyard (clone 174) 

grafted onto 1103 Paulsen rootstock, planted in February of 2006, and irrigated 

by drip irrigation once a week. Production pruning consisted of spur pruned 

vines with two nodes in length performed in February 2007 and 2008 in lignified 

shoots formed during the growing season from September 2006 to February 

2007 and September 2007 to February 2008.  The vines were spaced 2.8 m 

between rows and 1.5 m within rows, at a north-south orientation. Two trellis 

systems were tested: Vertical Shoot Position (VSP) and a modified Geneva 
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Double Curtain (GDCM). In VSP, the vines were trained on a bilateral Royat 

Cordon at 1.0 m aboveground with shoot positioned upwards in three foliage 

wires (1.0 m of surface area).  In GDCM, some steps were taken to reduce fruit 

exposure, a common problem in this training system. The trunk was 1.9 m 

height and the shoots were horizontally divided and trained downwards. The 

curtains were supported at the top and the shoots were positioned to avoid an 

excessive light exposure on the fruit zone. Standard cultural practices in the 

region were applied to both treatments during the growing seasons. A 

randomized complete design was adopted within a population of 200 plants.  

During ripening period, the evolution of organic acids (malic and 

tartaric) and reducing sugars (glucose and fructose) from juice; and anthocyanins 

and total phenolic compounds from skins and seeds were evaluated in a sample 

of 20 plants (replicates) per treatment. From each plant was collected, on 

average, 13 to 14 berries to compound a sample of 265 berries. Samples were 

harvested from different bunches and positions in the bunch (the sunny superior 

part, shady superior part, sunny medium part, shady medium part, sunny inferior 

part and the shady inferior part). Berries were kept in plastic bags into a 

polystyrene box with ice and carried, immediately, to laboratory.   

To organic acid and sugar analysis, the sample of 265 berries was 

divided into three subsamples and each one was crushed in a polyethylene bag 

and filtered. The resulting juices (musts) were kept in freezer -20 oC until 

analysis. A sample of 100 berries was used to anthocyanins and total phenolics 

analysis. Skins and seeds were carefully isolated from the remaining pulp, rinsed 

with tap and distilled water and then placed to dry in paper towels. Skins and 

seeds were weighed separately, frozen in liquid N2 and stored at –20 ºC until 

analyses.  

Malic and tartaric acids were determined in the acid fraction obtained 

after passage of the must in an anion exchange resin Bio-Rex 5 (Bio Rad Labs) 
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(McCord et al., 1984). An aliquot of 20 μL was injected into a HPLC-DAD 

(Hewlett-Packard, model 1100) equipped with C-610H SupelcoGel column 

(Supelco, 30 cm x 7.8 mm) set at a temperature of 15 °C, and diode array 

detector (DAD) at 245 nm. Water acidified with fosforic acid solution at 0.5 % 

was used as mobile phase at a flow rate of 0.5 mL.min-1 in an isocratic 

condition. The identification and quantification of the chromatograms were 

based on standard solutions of tartaric and malic acids. 

Sugars were determined in the sugar fraction obtained after passage of 

the must in an anion exchange resin Bio-Rex 5 (Bio Rad Labs) (McCord et al., 

1984). An aliquot of 25 μL was injected into chromatograph DX-500 (Dionex, 

Sunnyvale, CA, USA) using a CarboPac PA1 column (Dionex, 4.0 x 250 mm) 

coupled to a pulse amperometric detector in isothermal run at 25 °C. As mobile 

phase was used 18 mM NaOH and isocratic flow of 1mL.min-1. The 

identification and quantification of the chromatograms was made from standard 

solutions of glucose, fructose and sucrose.  

To the anthocyanins and skin total phenolics analysis, the skins were 

weighed on an analytical scale, placed in tubes containing 8 mL of acidified 

methanol (1% HCl, v/v), homogenized with an Ultra-Turrax apparatus (model 

B14, Digimed, São Paulo, Brazil) at 14,000 rpm for 1 minute and stored in 

darkness at 10 °C for 16 hours. Samples were centrifuged at 8,000 rpm for 15 

minutes and the precipitated washed with acidified methanol until complete 

removal of pigments. The supernatant was collected in 50 mL volumetric flasks 

and used for anthocyanins and skin total phenolics analyses. Anthocyanins were 

measured by the pH differential method (Giusti and Wrolstad 2000) and the 

concentration (expressed as mg pigment per kg of berry) was determined using 

the molecular weight (529) and molar absorbance (28,000) values for malvidin-

3-glucoside (Bergqvist et al. 2001). Total phenolics of skin were evaluated by 

Folin-Ciocalteu method (Amerine and Ough 1980). The values were calculated 
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to mg gallic acid kg-1 of berry. In seeds, the phenolic compounds extraction 

was done by solubility in a solution of acidified methanol (1% HCl v/v). 

The volume of extraction solution was proportional to must volume found 

in the berries, where must volume = berry weight – (seed weight + skin 

weight). After storage for 48 hours in the dark, the samples were filtered 

in glass wool and total phenol was quantified by Folin Ciocalteu method. 

Total phenol content was expressed as mg of gallic acid per kg of berry. 

 Data were subjected to analysis of variance by ESTAT software 

(UNESP, Jaboticabal, Brazil). The statistical significant differences were 

detected by the F test.  

 

Results and Discussion 

 

The evolution of malic acid in 2008 presented a decreasing pattern from 

beginning to the end of maturation period, while to the tartaric acid, the values 

remained almost constant (Figure 1 A and B). During the whole ripening, VSP 

trellis system has shown significant lower values of malic and tartaric acids 

compared to GDCM. However, there were no differences between treatments at 

the moment of harvest. The lower values of organic acids found all over the 

ripening period to the VSP system could be resulted from the higher water status 

of the vines trained in this trellis, compared to GDCM (Favero et al., 2010), that 

probably diluted the acids in the berries. By the other hand, the similar values 

between treatments at harvest could be explained by berries dehydration, due to 

the irrigation suspension at one week before harvest, that promoted the acids 

concentration on VSP fruits.  

The results of organic acids presented in this work followed the same 

trend of the results of titratable acid found in our previous study (Favero et al., 
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2010). They  are also consistent to findings by Peynaud (1984), Esteban et al. 

(1999), Cabanis et al. (2000), Manfroi et al. (2004), Ribéreau-Gayon et al. 

(2004) that reported values from 0.7 to 8.6 g L-1 to malic and from 3.6 to 11.3 g 

L-1 to tartaric acid to red varieties.  Mota et al. (2010) reported values of 5.6 and 

5.7 g L-1 of tartaric and malic acids, respectively, to ‘Syrah’ must of grapevines 

grown in winter seasons of the south region of Minas Gerais, Brazil.  
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Figure 1 - Effect of training system on contents of malic (A) and tartaric (B) 

acids of berry must of ‘Syrah’ grapevines, during the ripening period 

of 2008, in Pirapora Minas Gerais, Brazil. Values are averages ± SD 

(Standard deviation). 
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Glucose and fructose, the main sugars in the berries, were not different 

between training systems at harvest of 2007 and 2008 seasons (Table 1). The 

values found in the present work are higher than those found by Mota et al. 

(2010) that reported, on average, 96.2 and 91.2 g L-1 of glucose and fructose, 

respectively, to the cultivar Syrah, trained in VSP trellis, grown in the winter 

cycle of the coffee region of the Southern of Minas Gerais. According to 

Winkler et al. (1974) and Coombe (1987), the temperature has great influence 

upon berry composition; higher temperatures favors sugar concentration. Our 

findings are in accordance since Pirapora has warmer air temperatures than those 

registered to the South of Minas Gerais State.    

The minimum and maximum values of glucose + fructose observed in 

this trial were 214.67 g L-1 (to VSP in 2008 season) and 253.05 g L-1 (GDCM in 

2007), respectively (Table 1). They are consistent to the findings by Blouin and 

Guimberteau (2000) who affirmed that the contents of reducing sugars vary 

from 160 to 250 g L-1 to European varieties. According to Ribéreau-Gayon et al. 

(2004), our maximum and minimum contents of sugars have an alcohol potential 

of approximately 13 and 15 %, respectively, considering 16.83 g L-1 of sugar per 

1% volume of alcohol.  
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Table 1 – Effect of training system on contents of glucose and fructose, glucose 

+ fructose and glucose/fructose ratio of berry must of ‘Syrah’ 

grapevines at harvest of 2007 and 2008, in Pirapora, Minas Gerais, 

Brazil. Values are averages ± SD.  

  2007 2008 
  VSP GDCM VSP GDCM 

Glucose (g L-1) 119.05 ± 1.6 128.24 ± 15.6 108.24 ± 2.28  111.89 ± 6.65  
F (P<0.05) 7.53 ns 0.82 ns 
CV (%) 3.32 4.50 
Fructose (g L-1) 116.32 ± 1.91 124.81 ± 5.13 106.43 ± 1.98  110.55 ± 6.17  
F (P<0.05) 7.23 ns 1.21 ns 
CV (%) 3.21 4.22 
Glucose + Fructose 235.37 253.05 214.67 222.44 
Glucose/Fructose 1.02 1.03 1.02 1.01 
SD – standard deviation 

 

The quantities of those sugars are sensible equals at maturation time, 

presenting values of glucose/fructose ratio in the order of 1 to 0.95 close to 

harvest (Kanellis and Roubelakis-Angelakis, 1993; Guimberteau, 2000). The 

values of glucose/fructose found in the present study were close to 1, showing 

that fruits of both treatments had reached maturity when they were compared. 

In 2007, it can be observed an increasing of the values of anthocyanins 

and skin total phenolics, with reducing levels previous to harvest (Figure 2 A 

and C). Even with these reductions at the end of ripening period, the contents of 

anthocyanins, reported to VSP and GDCM, and skin total phenolics contents, for 

the GDCM system, were higher than those observed at the beginning of ripening. 

The skin total phenolic contents of VSP presented values below those recorded 

at the onset of maturation.  

On the average, anthocyanin content ranged from 639.2 to 1,348.2 mg 

kg-1 berry fresh weight in GDCM and from 796.2 to 1,263.4 mg kg-1 berry fresh 
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weight in VSP, in 2007. At harvest of this season, there was significant 

difference between GDCM and VSP. In the 2008 season, anthocyanins had, on 

average, an increasing trend until the last point evaluated. The values ranged 

from 583.2 to 1,288.6 mg kg-1 berry fresh weight in GDCM and 513.0 to 1,176.4 

mg kg-1 berry fresh weight in VSP and they were not significant different. 

Values of total anthocyanins between 1,100 to 1,500 mg kg-1 berry were 

reported by Wolf et al. (2003) during three years of studies with the cultivar 

Syrah trained on the VSP system, in Australia.  

Some studies had demonstrated that bunches with lower contents of 

anthocyanins were verified when they were more exposed to direct radiation 

and, simultaneously, to a high berry temperature (Kliewer, 1970; Haselgrove et 

al., 2000; Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002; Mori et al., 2004). Since 

modified GDC presents more leaf area and, probably, more protection to the 

bunches, it is expected that the great values of anthocyanins should be found to 

GDCM instead VSP, as found in 2007 season. In 2008, however, the influence of 

training system was not significant. 

The contents of skin total phenolics, observed to 2007 season, ranged 

from 2,900.9 to 3,783.5 mg kg-1 berry fresh weight in GDCM and from 3,486.2 

to 4,045.0 mg kg-1 berry fresh weight in VSP; values were statistically similar at 

harvest. In 2008, the values of skin total phenolics ranged from 2,502.9 to 

3,885.9 mg kg-1 berry fresh weight and from 3,034.7 to 4,406.5 mg kg-1 berry 

fresh weight to GDCM and VSP, respectively. The great value of phenolic 

compounds on VSP system observed at harvest of 2008 was significantly 

different from GDCM. It is still possible to see in the figure 2 (C and D) 

differences in the values of skin phenolic, at harvest, found over the two years 

studied. The concentration of skin phenolic compounds in grapes is very 

dependent on the grapevine variety and it is influenced by viticultural and 

environmental factors (Broussaud et al. 1999; Ojeda et al. 2002). The speed and 
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intensity of accumulation depends largely on climate, soil and cultural practices, 

resulting in differences between seasons (Guerra, 2002). In this study, since soil 

and cultural practices were the same for the both years of study, the differences 

observed through the seasons may be attributed to differences on microclimate 

conditions.   

Seed total phenolics contents had an expected decreasing throughout 

both seasons studied. This reduction is favorable for grape quality since the 

tannins, the main group of phenolic compounds in the seeds, are responsible for 

wine astringency (Blouin and Guimberteau 2000). The figure 2 (E and F) shows 

difference between treatments only at harvest of 2007 season, and GDCM trellis 

system presented lower values than VSP. In 2008, the behavior was similar to 

both treatments until harvest.  
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Figure 2 - Effect of training system on contents of skin anthocyanins (A, B), 

skin total phenolics (C, D) and seed total phenolics (E, F) of ‘Syrah’ 

grapevines during the ripening periods of 2007 and 2008. The values 

are averages ± SD. 
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Conclusion 

 

The northeast region of Minas Gerais State represents a new area for 

wine grapes of the specie Vitis vinifera. In this region, characterized by high 

sunlight intensity and high temperatures, canopy management plays an 

important role in berry quality. Despite GDCM had shown higher yield than 

VSP, the quality of fruits was not negative affected.  
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Abstract: Shiraz vines grafted to three different rootstocks at two sites were 

used to evaluate their effect on carbohydrate accumulation, bud fertility and 

primary bud necrosis (PBN). Trunks, canes and roots were sampled during 

dormancy for carbohydrate concentration and buds were scored for the number 

of inflorescence primordia and incidence of PBN. Carbohydrate concentration 

differed between the rootstocks at both sites. Rootstocks affected the incidence 

of PBN. High concentrations of starch in the roots resulted in high levels of 

PBN.  At both sites PBN was greater than 20%. A relationship between 

rootstock genotype, carbohydrate concentration, bud fertility and PBN was 

found.   

 

Key words: Vitis vinifera L., rootstocks, water supply, carbohydrates, primary 

bud necrosis (PBN). 

  

 

Introduction 

The development of reproductive organs and vegetative growth in 

grapevines occurs simultaneously with competitive requirements for 

carbohydrate reserves. The perennial parts of the vine, such as the roots and 

trunk, are the major storage organs for carbohydrates (Bates et al. 2002). The 

storage mechanisms within the grapevine are influenced by a number of factors 

including climate, variety, seasonal stresses of the previous and current season 

and, potentially, variety of rootstock (Koblet et al. 1993, Candolfi-Vasconcelos 



100 
 

    

et al. 1994, Petrie et al. 2004, Bennett et al. 2005, Holzapfel and Smith 2007, 

Vrsic et al. 2009). Storage or reserve accumulation begins within the vine at the 

10 leaf stage (Candolfi-Vasconcelos et al. 1994). However, the post harvest 

period is considered the carbohydrate replenishment or recovery period (Bates et 

al. 2002). 

A positive relationship has been established between the amount of 

carbohydrate reserves, vine growth and yield (Candolfi-Vasconcelos and Koblet 

1990, Bennett et al. 2005). Carbohydrate reserves of less than 2% dry weight 

(DW) have been shown to reduce cane weight, fruitfulness and yield (Bennett et 

al. 2005). In addition, low tissue carbohydrate concentrations have been 

correlated with an increased incidence of bud necrosis (Vasudevan et al. 

1998a,b). 

Primary bud necrosis (PBN) is a physiological disorder that affects the 

primary bud within the compound bud during bud initiation (Vasudevan et al. 

1998a, Collins et al. 2006, Collins and Rawnsley 2008). PBN greater than 20% 

in a vineyard is considered to have a significant impact on fruitfulness and 

therefore final yield (Pool 2000). The cultivar Shiraz is reported to have one of 

the highest incidences of PBN in Australian vineyards (Dry and Coombe 1994, 

Collins and Rawnsley 2005, Collins and Rawnsley 2008).  

The use of rootstocks in Australian viticulture has been shown to 

overcome problems associated with poor fruitset and a reduction in the 

proportion of seeded berries relative to seedless berries and live green ovaries 

(LGOs) (May 2004, Dry 2007). Differences in root architecture between 

rootstocks have been shown to affect the performance of the scion along with 

the nature and vigor of the vine (Virgona et al. 2003, Soar and Loveys 2007, Dry 

2007).  However, detailed information on the effects of rootstocks on bud 

fertility, PBN or carbohydrate accumulation remains largely unavailable. 
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The role of carbohydrates in bud fertility requires further examination. 

The aim of this study was to examine the influence of different rootstocks on 

carbohydrate accumulation, bud fertility and PBN at two sites within South 

Australia. A water stress treatment was also applied at one of the sites to 

examine whether water deficits affected bud fertility or the ability of the 

rootstock to store carbohydrates.     

 

Materials and Methods 

Experimental sites. The study was conducted in two vineyards located 

in South Australia, Australia: one vineyard at the Waite Agricultural Research 

Institute, in Adelaide (36˚ 92’ S, 138˚ 62’ E) and the second vineyard located at 

Nuriootpa in the Barossa Valley (34˚ 48’ S, 139˚ 04’ E). The two vineyards 

differed in planting density and cropping levels. The Adelaide vineyard was 

planted in 1993 at 1133 vines per hectare and trained to a vertical shoot 

positioned canopy. The Nuriootpa vineyard was planted in 2001 at 1481 vines 

per hectare and trained to a single wire cordon. Both vineyards were drip 

irrigated, with scheduling based on soil moisture probes. In the 2009-2010 

season, the Adelaide and Nuriootpa vineyards received 1.5 and 0.5 ML.ha-1 of 

irrigation respectively. Evaporation rates at Adelaide for 2009-2010 growing 

season were 1463 mm with a growing season rainfall (September 2009–May 

2010) of 281 mm. At Nuriootpa, the corresponding evaporation was 1663 mm 

and the growing season rainfall totaling 386 mm (Bureau of Meteorology 2010). 

Experimental design. Four treatments of Shiraz scion grafted to three 

rootstocks (Ramsey (Vitis champinii), Schwarzmann (Vitis riparia X Vitis 

rupestris) and 140 Ruggeri (Vitis berlandieri X Vitis rupestris)) and own rooted 

Shiraz (Shiraz OR) (BVRC12 clone at Adelaide and BVRC30 clone at 

Nuriootpa), were studied at both vineyards over one season. A randomized 

complete design with 6 replications was used in the Adelaide vineyard. The 
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Nuriootpa vineyard had irrigated and unirrigated treatments each with 3 replicate 

blocks of 3 panels with 3 vines per panel. Treatments undergoing zero irrigation 

had their drip irrigation lines bypassed between panel 1 and 3 using black 

polyethylene (PE) piping. Vines 1 and 9 in the unirrigated plots were used as 

buffer vines and adjacent panels in rows either side also had their irrigation 

bypassed to act as buffer rows.  

Experimental Protocol. During winter dormancy the vines were spur 

pruned to approximately 40 nodes per vine to match the commercial pruning 

level of the two vineyards.  At this stage cane number per vine was counted and 

pruning weights were recorded on a per vine basis. Twenty canes from each plot 

were also collected at this time to assess bud fertility. Compound buds at node 

positions 1 to 4 were dissected and scored on the number of inflorescence 

primordia per compound bud and percentage of PBN using a binocular 

microscope (Leica – model MS5, Volpi Swiss) at 10-40x magnification. For 

carbohydrate analysis, wood samples from canes, trunks and roots were taken 

after leaf fall. The trunk samples were collected as wood drillings using a 5 mm 

drill bit. For each vine, four holes were drilled at four positions along the vine 

trunk, two holes above the graft union and two holes below the graft union, to 

ensure sufficient samples and to capture any variation within the vine. Root 

samples of 5 mm diameter were collected at 10 cm from the trunk of each vine. 

Cane samples were also analyzed for carbohydrate concentrations: samples were 

collected at pruning and were kept on dry ice until storage in a freezer (-80 oC). 

All samples were freeze dried (model Alpha 2-4 LSC, John Morris Scientific, 

Adelaide, Australia) and ground in an electrical grinder (model LM1-P, Labtech 

Essa, Bassendean, Australia).   

Starch carbohydrate analysis. Starch carbohydrate was measured as 

described by Edwards et al. (2011 in press). Briefly, soluble sugars were 

extracted from a 5 mg subsample of each tissue using 3x 0.5 mL of 80 % 
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aqueous ethanol wash (60 oC, 5 minutes). Concentrations of starch was 

determined with commercial enzyme assays (Megazyme® International, Bray, 

Ireland). For the determination of starch, an α-amylase solution (1 mL of 

thermostable α-amylase + 30 mL of MOPS buffer, 50 mM, pH 7.0) was used 

followed by sodium acetate buffer (200 mM, pH 4.5), amyloglucosidase and 

GOPOD reagent (0.26 M, pH 7.4) and measured in a spectrophotometer 

(Multiskan Spectrum, model 00300011, Thermo Electron Corporation, Vantaa, 

Finland) at 505 nm. The concentration of total starch was determined using a 

glucose standard curve. 

Pre-dawn leaf water potentials. Pre-dawn leaf water potential 

measurements were taken at Nuriootpa at harvest. A total of 5 vines per replicate 

were sampled and assessed for leaf water potential. Three leaves from each vine 

were excised using a single edged razor blade through the petiole. The water 

potential was measured using a 3000 series leaf pressure chamber (Soil Moisture 

Equipment Corp, Santa Barbera, USA).  

 Statistical analysis. Statistical analysis of data was performed using 

Genstat (10th Edition 10.1.0.72 Lawes Agriculture Trust 2007) statistical 

package. The Adelaide data set was analyzed using a one way ANOVA; and for 

the Nuriootpa, a split plot analysis was performed to account for rootstock and 

irrigation treatments. 

 

Results and Discussion 

Rootstocks significantly affected starch concentrations within the roots 

and trunk at both sites, irrespective of irrigation. The main storage organs for 

carbohydrates are within the roots and trunk of the vine (Bates et al. 2002). On 

average, higher concentrations of starch (% dry weight (DW)) at both sites were 

found in the roots, followed by the trunk and the cane (Figure 1). At Adelaide 

and for the irrigated treatment at Nuriootpa, high starch concentrations were 
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found in the roots of 140 Ruggeri. However, for the unirrigated treatments at 

Nuriootpa, Schwarzmann and Shiraz OR had higher concentrations of starch in 

the roots compared with the other rootstocks.  Starch concentrations in the trunk 

were closely associated with pruning weights whereby the higher the pruning 

weights, the greater capacity to store starch in the trunk. Significant differences 

in cane number, cane weight and pruning weight were found for rootstock 

treatments at Nuriootpa where Shiraz OR had higher pruning weight, cane 

weight and cane number for both irrigation treatments (Table 1). Ramsey had 

the lowest pruning weight for both irrigated and unirrigated treatments at 

Nuriootpa. The effect of zero irrigation at Nuriootpa significantly affected the 

number of canes per vine and increased predicted fruitfulness. Stevens et al. 

(2010) found that irrigation did not affect number of canes per vine, 

inflorescences per shoot or percentage fruitful nodes. These different outcomes 

may be attributed to plant water availability resulting from differences in soil 

water holding capacities of the different soil types.  
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Figure 1. Total starch amounts (% DW) on canes, trunk and roots of ‘Shiraz’ 

scion BVRC12 at Adelaide (A, B and C) and BVRC30 at Nuriootpa (D, E and 

F) grafted to different rootstocks (‘Ramsey’, ‘Schwarzmann’, ‘140-Ruggeri’ and 

‘Shiraz’ OR) in South Australia, Australia.  
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Overwintering starch concentrations in the roots at Adelaide were on 

average 30.6 % DW whereas at Nuriootpa they were 24.6 % DW for irrigated 

and 21.9 % DW for unirrigated vines (Figure 1). The differences in root, trunk 

and cane starch concentrations between the two sites may be due to differences 

in climatic conditions throughout the 2010 growing season: Adelaide had a 

mean maximum growing season (September 2009- March 2010) temperature of 

26.9 °C, a rainfall total of 281 mm and 1462 mm of evaporation. Nuriootpa had 

a mean maximum growing season temperature of 25.9 °C, a higher rainfall total 

of 386 mm and a higher evaporative demand of 1662 mm during the growing 

season (Bureau of Meteorology, 2010). These subtle differences in temperature, 

evaporative demand and rainfall combined with the differences in vine age, 

density, soil texture and water holding capacity may have caused the differences 

in starch levels in the root, trunk and canes of the vines at both sites. In studies 

conducted in cool climate conditions, Weyand and Schultz (2006) observed 

lower values for total non-structural carbohydrates under cooler conditions 

compared with other values found under warmer climatic conditions, suggesting 

that warmer climates are favourable for carbohydrate accumulation. The lower 

starch trunk concentrations observed in the older vineyard at Adelaide further 

support the findings of Weynard and Shultz (2006), that older wood has a lower 

remobilization capacity. Furthermore, this effect was significantly influenced by 

rootstock genotype (Figure 1). 

 Overwinter trunk concentrations of starch have been found to be 

between 2.5 % and 11.4 %, depending on the cultivar analyzed (Winkler and 

Williams 1945, Koblet et al. 1993, Bennett et al. 2005). At both sites, higher 

concentrations of starch were found in the trunk than previously reported (Figure 

1). Many authors have suggested that a relationship exists between 

overwintering carbohydrates and grapevine fruitfulness (Bates et al. 2002, 

Bennett et al. 2005, Holzapfel and Smith 2007): more specifically; starch 
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concentrations in the roots that are found to be less than 2 % DW at budburst are 

thought to be detrimental to fruitfulness (Bennett et al. 2005). All rootstocks at 

both locations had more than 10 % starch DW in the roots at the time of leaf fall. 

  Rootstocks significantly affected predicted fruitfulness at the two sites 

(Table 1 and 2). 140 Ruggeri and Shiraz OR had the highest predicted 

fruitfulness at both Adelaide and Nuriootpa. Water deficits have been shown to 

increase carbohydrate concentrations and decrease total vine size (Petrie et al. 

2004). Unirrigated vines had significantly higher predicted fruitfulness than 

irrigated. Furthermore, the increased fruitfulness displayed in the unirrigated 

treatments at Nuriootpa supports the findings of Williams et al. (2010) whereby 

severely water stressed Shiraz vines had higher bud fruitfulness than the 

irrigated treatments. This increased fruitfulness was associated with an indirect 

effect of lower shoot and foliage densities as a consequence of no irrigation 

which resulted in increased light penetration to the developing buds. 



 

  

 Table 1 Growth and bud fertility components of rootstocks at Nuriootpa 
 
 

Irrigated 

Pruning 
weight 
kg/vine 

Cane 
number 

Cane 
weight   

(g) 

Primary bud 
necrosis 
(%) PBN 

Predicted 
Fruitfulness 

Actual 
Fruitfulness 

Harvest pre 
dawn leaf water 
potential (MPa) 

Shiraz OR 2.18 b 49 b 44.8 c 60.7 1.62 bc 1.23 -0.74 
Ramsey 0.88 a 39 a 23.1 a 55.0 1.40 a 1.30 -0.64 

140 Ruggeri 1.18 a 37 a 33.1 b 65.0 1.65 c 1.13 -0.70 
Schwarzmann 1.23 a 40 a 32.0 b 62.2 1.47 ab 1.23 -0.81 

Rootstock *** * ** n.s ** n.s n.s 
LSD 0.376 5.42 7.65  0.173   

Unirrigated        
Shiraz OR 2.08 b 49 b 42.6 b 60.0 1.83 b 1.07 -1.34 
Ramsey 0.97 a 43 a 23.3 a 55.0 1.77 b 1.14 -1.44 

140 Ruggeri 1.26 a 44 ab 30.2 a 50.5 1.83 b 1.27 -1.42 
Schwarzmann 1.13 a 44 ab 26.6 a 46.2 1.61 a 1.06 -1.50 

Rootstock *** * ** n.s ** n.s n.s 
LSD 0.376 5.42 7.65  0.173   

Irrigation        
Irrigated 1.37 41.55 a 33.20 60.7 1.53 a 1.22 -0.73 a 

Unirrigated 1.36 45.01 b 30.70 52.9 1.66 b 1.13 -1.49 b 
Irrigation n.s * n.s n.s * n.s *** 

LSD  2.505   0.123  0.112 
Rootstock* 
Irrigation n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 

Statistical significance of the effects (rootstocks, irrigation, rootstocks*irrigation) and the interactions are given by P<0.05(*), P<0.01(**), 
P<0.001(***) and not significant (ns). Letters account for statistical differences between the means. Compound buds at node positions 1-4 
were dissected and scored on number of Inflorescence primordia (predicted fruitfulness) and % PBN (number of necrotic buds). 
Actual fruitfulness was determined through inflorescence counts at the start of the new growing season. 
  



 

     

 
 
 

Table 2 Growth and bud fertility components of rootstocks at Adelaide 

Adelaide 
Pruning weight 

(kg/vine) 
Cane number 

Cane 

weight (g) 

Primary bud 

necrosis (%) 

PBN 

Predicted 

Fruitfulness 

Actual 

Fruitfulness 

Shiraz OR 6.53 74 88.4 36.2 ab 1.64 b 1.30 

Ramsey 6.37 67 96.5 42.5 bc 1.30 a 1.17 

140 Ruggeri 5.81 64 89.5       51.3 c 1.73 b 1.30 

Schwarzmann 4.54 59 76.1       23.8 a 1.55 b 1.15 

Rootstock n.s n.s n.s ** ***        n.s 

LSD    0.1388 0.18  
Statistical significance of the effects (rootstocks, irrigation, rootstocks*irrigation) and the interactions are given by P<0.05(*), P<0.01(**), 
P<0.001(***) and not significant (n.s). Letters account for statistical differences between the means.  Compound buds at node positions 1-4 
were dissected and scored on number of Inflorescence primordia (predicted fruitfulness) and % PBN (number of necrotic buds).  
Actual fruitfulness was determined through inflorescence counts at the start of the new growing season. 
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At Nuriootpa, significant correlations were found between root starch 

concentration and actual fruitfulness. Rootstocks have been shown to influence 

fruitset when grafted to poor setting varieties and this has been related to 

increased nutrient uptake (May 2004). Therefore, the correlation between starch 

in the roots and actual fruitfulness could be similarly attributed to an increase in 

carbohydrate by the rootstock. Furthermore, the number of inflorescence and the 

number of flowers on each inflorescence have been shown to be dependent on 

overwinter root and trunk reserves (Bennett et al. 2005) (Figure 2).  

A higher incidence of PBN was recorded at Nuriootpa, on average 60.7 

% and 52.9 % for irrigated and unirrigated, respectively, compared with 38.5 % 

at Adelaide. Significant differences in PBN levels were detected between 

rootstocks at Adelaide (Table 2). 140 Ruggeri had the highest incidence of PBN 

whilst Schwarzmann the lowest. No significant differences in PBN were 

detected between any of the treatments at Nuriootpa. Levels of PBN greater than 

20 % have been shown to negatively impact on productivity (Pool 2000). Levels 

of actual fruitfulness were lower in the treatments at Nuriootpa than at Adelaide. 

The differences found between predicted and actual fruitfulness could be 

attributed to the replacement of the fruitful primary shoot with the less fruitful 

secondary shoots (Dry et al. 2003). Therefore, the rootstocks with both high 

PBN and a high predicted fruitfulness had, as a consequence, lower actual 

fruitfulness. Rootstock significantly affected the incidence of PBN at Adelaide 

which supports the findings of Collins and Rawnsley (2004).   
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Figure 2.  Correlation between starch levels in the roots and actual fruitfulness 

at Nuriootpa show a significant relationship in both the irrigated (�) and 

unirrigated (●) treatments. 

 

An increased incidence of PBN has been associated with low 

concentration of vine carbohydrates (Vasudevan et al. 1998 ab, Bennett et al. 

2005). Our results are not in accordance with these findings. Presumably this is 

due to the fact that levels of starch in the vine at the two sites were above the 

critical 2% level at which fruitfulness is affected (Bennett et al. 2005). At 

Adelaide, high concentrations of starch in the roots were associated with a high 

predicted fruitfulness level and a high incidence of PBN. The rootstock 140 

Ruggeri had the highest concentration of starch in the roots which corresponded 

to a high predicted fruitfulness and incidence of PBN. Conversly, Schwarzmann 

had lowest incidence of PBN and one of the lowest concentration of starch in the 

roots. At Nuriootpa, 140 Ruggeri had the highest concentration of starch of the 

irrigated rootstocks which corresponded to a high predicted fruitfulness and high 

incidence of PBN. At the unirrigated treatment, Shiraz OR had one of the 

highest concentration of starch in the roots which corresponded to a high 
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predicted fruitfulness and high incidence of PBN. Ramsey had the lowest 

concentration of starch in the roots which corresponded to a lower predicted 

fruitfulness level and incidence of PBN in the irrigated treatment.  Schwarzmann 

had the lowest incidence of PBN in the unirrigated treatment.  

Measures of pre-dawn leaf water potentials showed that rootstocks did 

not cause any difference in plant water status. However, irrigation treatments 

had a highly significant influence on pre-dawn leaf water potentials at veraison 

(data not shown) and harvest: unirrigated vines were highly negative at -0.96 

and -1.49 MPa, respectively (Table 1).  

 A criterion of rootstock drought tolerance, as proposed by Soar et al. 

(2006), relies on the ability of a rootstock to maintain higher (less negative) leaf 

water potentials. Using this criterion in the unirrigated treatments at Nuriootpa, 

Shiraz OR would be deemed the most drought tolerant, based on a less negative 

harvest leaf water potential, followed by 140 Ruggeri and Ramsey. Despite not 

significant, Schwarzmann rootstock had the lowest (more negative) leaf water 

potential. A relation between pruning weight and pre dawn leaf water potential 

at harvest was observed between the unirrigated rootstocks. Shiraz OR had a 

higher leaf water potential and the higher pruning weight. Conversely, 

Schwarzmann had the second lower pruning weight and a more negative leaf 

water potential. A vines ability to cope with dry conditions is attributed to its 

ability to grow thick plunging root systems. Furthermore, this would exert an 

influence on the performance and behaviour of the vine and canopy, as 

exemplified by pruning and cane weights. There appears to be no significant 

relationship between rootstock drought tolerance and the ability of the vine to 

store carbohydrates in the roots, trunks or canes of the vines. The exception to 

this was starch concentration in the roots of the unirrigated Shiraz, which was 

the highest of all rootstocks.  
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Conclusion 

The significance of rootstock genotype on carbohydrate concentration, 

particularly within the main storage organs of the vine, can be seen as a 

contributing factor to the predisposition of grapevine buds to the incidence of 

PBN and fruitfulness. Significant differences in carbohydrate concentration were 

found in the roots and trunks between rootstocks at two different regions within 

South Australia, Australia. At the two sites, higher starch concentrations were 

found in the roots, trunk and canes than previously reported. The effect of 

rootstock genotype on root starch concentrations may have influenced predicted 

fruitfulness and the incidence of PBN. The high starch concentrations in the 

roots of 140 Ruggeri and Shiraz OR, corresponded with an increased predicted 

fruitfulness and incidence of PBN for this rootstock at both sites. Water stress 

had no significant influence on PBN; however, overall predicted fruitfulness was 

significantly increased in unirrigated treatments. Vines with a higher water 

potential - Shiraz OR, Ramsey and 140 Ruggeri - were classified as more 

drought tolerant than Schwarzmann. These rootstocks also had higher pruning 

and cane weights possibly indicating a more extensive root system, better 

adapted to dealing with drought conditions.  

Whilst the fundamental causes of PBN remain uncertain, a relationship 

has been observed for carbohydrate concentration, bud fertility and PBN in 

Shiraz vines grafted to different rootstock genotypes. 
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