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RESUMO

PESSANHA, Lidia dos Santos, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, abril de 2017. Transporte de agua no xilema apés a
quebra de dorméncia das gemas laterais de Vitis labrusca L. Orientador: Prof.
Ricardo Enrique Bressan-Smith.

Em clima tropical, a videira necessita de técnicas de manejo para as plantas
desenvolverem brotacdo regular das gemas. O objetivo desse trabalho é
relacionar o transporte de agua no xilema com a inducéo de brotacdo de gemas
em clima tropical. Para isso, foi feita coleta da seiva do xilema de 19 plantas em
casa de vegetacdo apdés a poda. As coletas foram realizadas no verdo e no
inverno até o final da exsudacao da seiva, possibilitando a andlise da densidade e
quantificacdo do fluxo total de seiva. Posteriormente, foi acompanhado o
crescimento das brotacdes. Apos a poda, a condutividade hidraulica dos ramos foi
medida com auxilio da bomba de Scholander para identificacdo de possivel
obstrugcdo do transporte no xilema. O acompanhamento da capacidade de
brotacédo foi avaliado pelo BRso em condi¢cdes 6timas de crescimento, observando
estacas provenientes da poda com 100 mm de comprimento, contendo uma
gema. Para tanto, estas foram organizadas em bandejas com agua e suspensas
por placa de isopor, onde receberam dois tratamentos, um com aplicacdo de
indutor de brotacdo e sem aplicacdo. A quantidade de seiva coletada né&o
demonstrou relacao direta com a capacidade de brotagdo e crescimento do ramo
em ambas as estagOes. As videiras ndao apresentaram diferencga significativa na
condutividade hidraulica do ramo e densidade da seiva quando comparadas as
estacdes. As brotacbes de gemas no verdo foram mais uniformes e se

desenvolveram mais rapidamente que as provenientes do inverno.



ABSTRACT

PESSANHA, Lidia dos Santos, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, april de 2017. Water transport in the xylem after the
bud-break in the lateral buds of Vitis labrusca L. Advisor: Prof. Ricardo Enrique
Bressan-Smith.

In a tropical climate, the grapevine needs management techniques for the plants
to develop regular shoots. The objective of this work is to relate the transport of
water in the xylem with the induction of bud-break in tropical climate. The xylem
sap of 19 plants was collected in a greenhouse after pruning. The samples were
collected in the summer and winter until sap exudation was reached, allowing the
analysis of the density and quantification of the total sap flow. Later, the growth of
the shoots was followed. After pruning, the hydraulic conductivity of the branches
was measured using the Scholander pump to identify possible obstruction in the
xylem transport. The sprouting capacity was monitored by BRso in optimum growth
conditions, observing cuttings from pruning with a length of 200 mm, containing
only one bud. For this, they were organized in trays with water and suspended by
Styrofoam plate, where they received two treatments, one with application of
inducer of budding and without application. The amount of sap collected did not
show a direct relation with the budding and growth capacity of the branch in both
seasons. The vines did not present a significant difference in the hydraulic
conductivity of the branch and density of the sap when compared to the seasons.

Summer bud buds were more uniform and developed faster than winter buds.

vi



1. INTRODUCAO

Nos trépicos, especificamente no Brasil, a variagdo da latitude entre 0°S e
34°S afeta de maneira significativa o crescimento das plantas. Temperatura e
fotoperiodo séo fatores determinantes para a duracdo de ciclos reprodutivos de
varias espécies, incluindo a videira (Vitis spp). O fotoperiodo, especificamente,
tem papel fundamental em videiras crescendo em clima temperado, notadamente
por causa da inducdo da entrada em dorméncia com a aproximacao do periodo
invernal (Fennel e Hoover, 1991). Nestas regides, a reducdo do fotoperiodo
observada nos meses de outono leva invariavelmente a aclimatacao da videira,
cujas respostas observaveis sdo a abscisdo do apice caulinar, seguida da
senescéncia e abscisao foliar e, finalmente, da dorméncia das gemas laterais
(Keller e Tarara, 2010).

Embora a dorméncia em videiras pareca ser apenas um evento singular, ha
uma série de fases que se sucedem, de acordo com Lang et al (1987): a
paradorméncia, a endodorméncia e a ecodorméncia. A endodorméncia tem seu
ponto mais acentuado em meados do outono, juntamente com a queda das
folhas, em resposta a reducéo significativa do fotoperiodo (lland et al, 2011). Ha
relatos de entrada de endodorméncia em V. Labrusca a partir da latitude 29°S
(Peruzzo et al, 2015), com variacao do fotoperiodo de 13,9 horas (valor maximo
no solsticio de verdo) para 10,1 horas (valor minimo no solsticio de inverno).

Evidéncias observadas por Dantas (2015) e Rubio et al. (2016) sugerem que 10
1



horas de fotoperiodo induzem variac6es morfoldgicas e fisiolégicas significativas
como abscisédo do apice foliar, desenvolvimento de periderme, espessamento de
parede celular de células meristeméaticas da gema, além da expressao
diferenciada de genes relacionados a inducdo de dorméncia como PHYA
(Fitocromo A) e FT (Flowering locus T).

Nesta condicdo, a gema endodormente precisa se aclimatar as baixas
temperaturas, fenbmeno usualmente conhecido com “quebra da dorméncia”, para
entdo ocorrer a brotacdo em temperaturas acima de um valor particular, que &
dependente da variedade (p.e. Traminer 7°C e Niagara Rosada 10°C) (lland et al,
2011: Peruzzo et al, 2014).

Em clima tropical de baixa latitude, notadamente entre 0 e 25°S ou N,
acreditava-se que o fotoperiodo nao induzia a endodorméncia, e a pouca reducao
deste, aliado as altas temperaturas durante o outono, parecia ser a razao para tal.
Nossas observacfes, em Vitis labrusca crescendo a 21°S, tem concluido que
podas realizadas durante o inverno apresentam brotacdes deficientes e
desuniformes, resultando em limitacbes de producdo (Hespanhol-Viana, 2009).
Tais evidéncias sugerem que a videira parece ser induzida a endodorméncia, e
também parece ndo sair completamente do estado de dorméncia quando as
plantas sdo podadas em periodo invernal (julho, agosto e setembro), com menor
fotoperiodo (Dantas et al, 2015). Nestas condi¢des, as brotacBes apresentam
desuniformidade mesmo quando induzidas por agentes quimicos estimuladores.
A partir dos resultados obtidos em distintos estudos (Dantas et al., 2015 , Rubio et
al., 2016.), supomos que a desuniformidade seja ocasionada por incapacidade da
planta em sair da endodorméncia, basicamente pela falta de nimero de horas
suficientes de frio.

Ao longo do seu ciclo, a videira acumula metabolitos, como carboidratos,
para o restabelecimento do crescimento vegetativo e reprodutivo, para que
posteriormente possa sair do estado de dorméncia (Guimardes, 2013). Neste
momento, o xilema se demonstra essencial para o fornecimento de carboidratos
as gemas, favorecendo as brotacdes (Ameglio et al., 2000), ja que a circulacdo do
floema € bloqueada durante o inverno (Aloni et al., 1991). Este fendbmeno
possibilita que as videiras exsudem consideravel quantidade de seiva do xilema
ap0s a poda, devido a pressao hidrostatica positiva produzida nas raizes,
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fendmeno conhecido popularmente como “choro da videira”, em inglés “bleeding”
(Marangoni et al., 1986).

A andlise de seiva do xilema também se evidencia relevante para
demonstrar o efeito da reducédo do fotoperiodo, pois foi constatada a modificacao
na composicdo de carboidratos e nitrogénio de acordo com as alteragbes
ambientais ao longo do ano (Maurel et al., 2004), durante o periodo de poda até
brotacdo (Campbell et al., 1996, Halis, et al., 2012). Tem sido relatado que
modificacdes no fluxo de seiva do xilema sdo encontradas em ambientes com
temperaturas baixas extremas, especialmente onde ha possibilidade de
congelamento dos tecidos vegetais (Zabadal et al, 2014). Sob tais circunstancias,
€ possivel gue os vasos xilematicos sejam preenchidos com géis ou gomas, o que
reduziria a condutividade hidraulica dos mesmos (Sun et al., 2008).

A partir dos fatos constatados, o objetivo € relacionar o transporte da seiva
do xilema com a condutividade hidraulica do ramo, ambas durante a inducdo e
liberagdo de endodorméncia de gemas laterais de Vitis labrusca L., relacionando
com a uniformidade das brotacfes e, assim, contribuir para melhor compreensao

do fenbmeno de dorméncia em ambiente tropical de baixa latitude.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Distribuicdo e Morfologia da videira

A videira pertence ao grupo das angiospermas, classificada como
dicotileddnea, pertencendo a familia Vitaceae, do género Vitis, possuindo varias
espécies, nas quais se destacam a V. vinifera L., proveniente da Europa, onde se
produz uvas finas, e a V. labrusca, originaria da América, local de producéo de
uvas rusticas. Essas plantas sédo lenhosas ou herbaceas, apresentam gavinhas e
inflorescéncias opostas as folhas (Giovannini, 2008).

O género Vitis apresenta distribuicdo entre a América e a Asia, no entanto
espécie V. vinifera L., originaria na Eurasia, foi difundida no mundo pelo homem
(Alvarenga et al.,, 1998). As espécies americanas apresentam frutos com
qualidade relativamente baixa, porém, possuem consideravel resisténcia as
doencas fungicas (Sousa, 1959). Na Europa, por volta de 1870, ocorreu o
desenvolvimento de uma praga, conhecida com filoxera (Daktulosphaira vitifoliae),
gue acabou com grande parte dos vinhedos de V. vinifera L. Contudo, como as
espécies americanas sao mais resistentes a essa praga, passou-se a utiliza-las
como porta-enxerto para espécies europeias (Sousa, 1996).

A videira é também classificada como perene arbustiva, constituida de:
raizes, tronco, ramos, gemas, folhas, flores, gavinhas, frutos e sementes. No final
do ciclo vegetativo, apds a queda das folhas, as raizes ficam responsabilizadas
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pelo acumulo de carboidratos, os quais servirdo como reserva para auxiliar o vigor
vegetativo da planta no proximo ciclo (Winkler et al., 1992). A parte aérea da
planta possui em sua estrutura, o tronco e 0S ramos, que Sdo as partes
responsaveis pela sustentacdo dos frutos, que sdo nomeados bagas e estas
agrupadas em cachos. Os frutos da videira, assim como as folhas, podem
apresentar diferentes formas e tamanhos. (Pommer et al., 2009).

A gema apical, presente no apice caulinar é responsavel pelo crescimento
em altura do caule, e ainda possibilita a origem dos os primérdios foliares e das
gemas axilares, que estado presentes na axila de cada folha. As gemas axilares
sao estruturalmente iguais ao apice caulinar. A videira (Vitis spp) apresenta um
complexo de gemas axilares, que dentro de cada uma contém uma gema lateral e
uma gema composta (Morrison, 1991, Gerrath, 1992). A gema lateral também
pode ser denominada “gema pronta” e € a parte da gema onde se desenvolve nas
axilas das folhas a brotacéo lateral ou neto durante mesmo ciclo de sua formacéo
(Srinivasan e Mullins, 1981). Essa gema nao entra em dorméncia, e quando nao
ha o surgimento das brotacdes, estas geralmente sdo abortadas (Morrison, 1991,
Gerrath, 1992).

A gema composta, também chamada de gema latente ou dormente,
desenvolve-se na axila da bractea juntamente a gema lateral e possui trés
componentes divididos em uma gema primaria central e duas gemas secundarias
menores. Cada componente da gema composta pode gerar primérdios foliares e
primérdios de inflorescéncia ou de gavinha (Morrison, 1991). De acordo com a
variedade cultivada, a gema latente primaria pode produzir de 6 a 10 primordios
foliares, e até trés primérdios de inflorescéncia, antes de entrar em dorméncia no
inverno. No caso das gemas latentes secundarias, 0 crescimento € limitado e

produzem principalmente primérdios foliares (Srinivasan e Mullins, 1981).

2.2. Fenologia e dorméncia em gemas de videira

A caracterizagdo do desenvolvimento da videira é descrita por uma
sucessao de ciclos vegetativos alternados por periodos de repouso, classificados
como vegetativo, que se inicia com o0 extravasamento da seiva apds a poda,
conhecido como choro da videira (do inglés, bleeding), e vai até a abscisdo das
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folhas, um periodo subdividido em trés fases, sendo estas classificadas como
crescimento, 0 momento considerado entre a brotacdo até a pausa do
crescimento dos ramos, o0 reprodutivo esta presente entre a floracdo e a
maturacdo das bagas e o amadurecimento dos tecidos é avaliado desde a pausa
do crescimento até a lignificagcdo dos ramos. O momento referente ao repouso
corresponde ao periodo entre dois ciclos vegetativos. Esses periodos véao
mantendo uma relacdo de dependéncia do periodo vegetativo, que por sua vez
também sera influenciado pelo repouso que o antecede (Pedro Junior et. al,
1993).

A existéncia de ciclos alternados com repouso (figura 1), possibilita a
realizacdo de podas favorecendo a producdo em qualquer época do ano, desde
que o periodo de descanso de 30 a 60 dias seja respeitado, e ocorra entre a
dltima colheita e a poda de producdo do ciclo seguinte (Murakami, 2002). Esse
repouso manejado procura simular o repouso hibernal das regies frias, que é
obtido pela suspenséo controlada de agua na irrigacéo favorecendo o acumulo de
reservas (Ledo e Maia, 1998). Desta forma, a poda sera o marco do inicio de um
novo ciclo fenoldgico da videira e este sera caracterizado e definido pelos fatores

climéticos predominantes durante o periodo.
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Figura 1: Desenvolvimento da ‘Niagara Rosada’ nos dois ciclos de produgéo. As
barras centrais indicam os dias ap0s a poda (Stofel, 2012).



O repouso hibernal, denominado dorméncia, pode ser considerado uma
condicdo natural do vegetal durante condi¢cdes adversas para 0 seu crescimento
(Saure, 1985). E um processo fisioldgico iniciado para resistir as condicbes
ambientais nas quais as fruteiras de clima temperado passam durante o frio
intenso. O processo é regulado geneticamente, assim como foi proposto por
Horvath (2009), apresentando os genes FLOWERING LOCUS T (FT),
CENTRORADIALISLIKE 1 (CENL1) e DORMANCY ASSOCIATED MADSBOX
(DAM) que desempenham papel central. De acordo com esse modelo, o
fotoperiodo curto e/ou uma breve exposicdo ao frio induziria a expressdo dos
genes DAM, os quais funcionariam como repressores do gene FT. A diminuicao
da expresséo de FT seria responsavel pela paralisacdo do crescimento vegetativo
e a inducdo da dorméncia. A longa exposicao ao frio reprimiria os genes DAM por
remodelando a cromatina para a superacdo da dorméncia (Horvath, 2009).

A videira apresenta a queda das folhas no final do ciclo reprodutivo, da
mesma forma que outras fruteiras de clima temperado, assim como a entrada em
dorméncia consequente das temperaturas mais baixas, devido ao frio intenso.
Esse mecanismo funciona como defesa da planta para resistir as condi¢ées
desfavoraveis do frio intenso (Petri et al., 1996), e funciona como uma sinalizacéo
para alterar o balanco hormonal da planta, resultando na reducédo da atividade
metabdlica (Lavee, 1973). Em seu habitat natural na presenca de clima
temperado, depois de seu repouso hibernal, a videira apresenta diversas fases
que caracterizam o seu desenvolvimento vegetativo (Hidalgo, 1993).

Todas as modifica¢des ocorridas nos 6rgaos vegetais durante o periodo de
dorméncia séo devidas as condi¢des climaticas que a planta enfrentou ao longo
das estagbes do ano. Durante as estagbes, primavera e verdo, as plantas
crescem e se desenvolvem rapidamente, pois possuem um crescimento
favorecido por condicbes adequadas de temperatura, agua, luminosidade e
fotoperiodo. No entanto, durante o outono e o inverno, as condigbes do ambiente
vao se tornando aos poucos desfavoraveis ao crescimento, devido a reducdo da
temperatura, da luminosidade e do fotoperiodo, causando interrup¢cdo completa
do crescimento das plantas e proporcionando a entrada em dorméncia (Pérez e
Lira, 2005).



No inicio da primavera, a dorméncia é quebrada para iniciar um novo ciclo
vegetativo. No entanto, o comeco e a uniformidade das brotagcdes sao
determinados pelo tempo e intensidade de exposicdo da planta a baixa
temperatura (Biasi, 2010), j& que as gemas ficam dormentes até acumularem
horas de frio suficientes para brotacdo (Lang, 1994). A inducdo e a saida da
dorméncia séo influenciadas pela genética e pelos fatores ambientais. A partir
dessa observacdo, a dorméncia de gemas foi classificada em trés diferentes
estados, um chamado de paradorméncia reconhecido como 0 crescimento
regulado pelo aumento de reguladores de crescimento de plantas originados fora
da gema e estdo relacionados com dominancia apical. A endodorméncia é o
crescimento da gema reprimido por fatores endégenos e a necessidade de frio
para iniciar um novo ciclo de crescimento, que € estimulada pelo encurtamento do
fotoperiodo e a diminuicdo das temperaturas. O outro estado € denominado
ecodorméncia, que consiste na quebra da dorméncia limitada por fatores
adversos do ambiente e geralmente ocorre entre o fim do inverno e o inicio da
primavera (Lang, 1987).

Em regides de clima tropical, a endodorméncia é considerada uma das
maiores barreiras para a producdo de fruteiras provenientes de clima temperado
(Erez, 1987). As variacfGes de temperatura influenciam nos processos fisioldégicos
internos envolvidos na entrada e saida da endodorméncia que podem estar
relacionados com fatores diversos ligados a anatomia, fisiologia ou metabolismo
da planta (Bonhomme et al., 2000). A auséncia de frio nessas condi¢cdes nao
colabora para a quebra de dorméncia, pois o inverno apresenta temperatura
amena ou pouco inferior a média observada nos periodos mais quentes do ano,
impedindo o acumulo das horas de frio (Rinne, 2004). Nas regifes caracterizadas
pela presenca de invernos menos rigorosos, a videira pode apresentar brotacdes
desuniformes, requerendo a aplicacdo de algumas substancias quimicas, como
no caso da cianamida hidrogenada para compensar artificialmente a falta de frio e
superar a dorméncia das gemas. Este € o caso se apresenta com frequéncia na
regido Norte Fluminense do Estado do Rio de Janeiro (latitude 21°S), onde a
meédia de temperatura no inverno raramente atinge abaixo de 18°C (Hespanhol-
Viana, 2009).



Como a endodorméncia esta relacionada principalmente aos fatores
ambientais, a sua intensidade pode ser caracterizada utilizando estacas
provenientes de um ramo, contendo uma Unica gema, em condi¢des artificiais de
luminosidade, temperatura e umidade controladas. Desta forma, pode ser
estimado o tempo médio para a brotacdo de 50% das gemas, demonstrando a
quebra da dorméncia, utilizando o indice determinado BR50 (Pouget, 1963,
Koussa et al.,, 1994). Este método é utilizado com determinada frequéncia em

fruteiras de regides temperadas.

2.3. Aspectos relacionados a quebra de dorméncia

Para a planta sair do estado de dorméncia, sera necessario algum sinal
ambiental, como a reducdo de fotoperiodo e acumulo de horas de frio, apds
inverno rigoroso ou o método artificial que consta na aplicacdo de substancias
para a quebra da dorméncia (Rodrigues et al., 2006).

Alguns estudos envolvendo os mecanismos de liberacdo da dorméncia
destacam que o aumento nos niveis de H,O, antecede o processo de quebra da
dorméncia das gemas de videira (Pérez e Lira, 2005). Esses mecanismos podem
ser induzidos artificialmente com a aplicacdo de Oleo mineral e cianamida
hidrogenada, comercializada com o nhome Dormex®, que sdo mais recomendados
por apresentar resultados mais eficientes na inducdo das brotagdes em fruteiras
deciduas no Brasil, principalmente em videira (Petri et al., 2002).

As baixas temperaturas e a cianamida hidrogenada agem inibindo a
atividade e reduzindo os niveis de RNA mensageiros da catalase durante o
processo (Ophir et al, 2009). A inibicdo da atividade da catalase proporciona o
estresse oxidativo em diferentes sistemas com o aumento do conteudo de H,0,
(Pérez et al., 2008). Esse mecanismo de acumulo de peroxido de hidrogénio foi
identificado como sinalizador o processo de estresse enfrentado (Mittler, 2002).

Apbs a aplicacdo de cianamida hidrogenada, as evidéncias de um disturbio
respiratorio foram encontradas em alguns estudos (Or et al., 2002 e Keilin et al.,
2007). Este disturbio pode ser responsavel pela ocorréncia do estresse oxidativo,
que resultaria na producéo e acumulo de perdxido de hidrogénio, ja que a enzima
catalase € inibida pela cianamida hidrogenada. Evidéncias demonstram que ha o
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aumento de transcritos da sacarose sintase e alcool desidrogenase, e este &
sinalizado por acréscimo no nivel de calcio no citossol (Pang et al., 2007), um dos
primeiros sinais que ocorrem apos a reducao dos niveis de oxigénio. Desta forma,
a mitocondria é considerada o centro de sensibilidade da liberacdo da dorméncia
(Pérez et al., 2008).

Uma das sugestdes referentes ao processo de quebra de dorméncia € que
ocorra uma caréncia de O, causada pela inibicdo da respiracdo mitocondrial
ocasionada pela aplicacdo de cianamida hidrogenada, que ativam rearranjos
metabdlicos levando ao aumento da geracdo anaerébica de ATP pela glicélise e
fermentacao (Pérez et al., 2007, Halaly et al., 2008).

A cianamida hidrogenada é utilizada como modelo de estudo para eventos
envolvendo a inducdo de brotacdes ou a saida da dorméncia, pois segundo 0s
estudos realizados, essa substancia estd relacionada com a ativacdo dos
mesmos mecanismos quando comparada as condi¢cdes naturais proporcionadas

pelo frio e fotoperiodo (Pang et al., 2007).

2.4. Aspectos hidricos e caracteristicas do xilema em videiras

A videira apresenta sistema radicular profundo, podendo se ajustar a certo
abastecimento limitado de agua, possibilitando o seu desenvolvimento em
situacdes adversas (Hidalgo, 1993). Porém, existe a necessidade do suprimento
hidrico nas diferentes fases de desenvolvimento da videira. A primeira fase de
crescimento, onde ha o crescimento dos ramos, a planta é especialmente
sensivel ao deéficit hidrico, que pode resultar na reducdo da producdo e
comprometimento das futuras colheitas (Doorenbos e Kassan, 1994). A
frutificacdo € outro periodo influenciado pelo déficit hidrico, por isso durante a
floracdo se torna primordial um suprimento adequado de agua para o
desenvolvimento das flores. Qualquer déficit hidrico durante esse periodo atrasa o
desenvolvimento dos 6rgaos florais, reduzindo posteriormente o estabelecimento
dos frutos. A irrigacdo adequada € determinante para obtencdo de uvas de
qualidade (Mérouge et al., 1998). Porém, alguns trabalhos demonstram que o

déficit hidrico durante a maturacdo dos frutos é favoravel para acrescentar
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qualidade no fruto, principalmente para a producéo de vinho (Galet, 1993), no
entanto, de forma moderada (Bravdo e Hepner, 1987).

O restabelecimento do crescimento vegetativo e reprodutivo da videira
depende da mobilizacdo de diversos metabdlitos, incluindo aminoéacidos,
nutrientes minerais e carboidratos (Zapata et al., 2004). Se os carboidratos
utilizados para a brotacdo das gemas sdo armazenados a uma certa distancia
destas, eles precisam ser transportados até essas gemas. Todavia, a circulacao
do floema é bloqueada durante o inverno (Aloni et al., 1991), demonstrando que o
fornecimento de carboidratos para as gemas dependera do transporte na seiva do
xilema (Ameglio et al.,, 2000). Vasos condutores seiva e sua distribuicdo sao
demonstrados na figura 2.

O xilema esta relacionado com a mobilizacdo e translocacdo dos
carboidratos (Campbell e Strother, 1996). A mobilizacdo de acucares, a partir das
reservas de amido, via xilema, tem como objetivo 0 aumento da quantidade de
acucares soluveis amplamente utilizaveis para o metabolismo celular (Gambetta,
2016). A composicao da seiva do xilema muda principalmente no inverno e inicio
da primavera, com destaque em relacdo aos carboidratos (Maurel et al., 2004).
Estes carboidratos podem ser a fonte de energia para a retomada de crescimento
apos o inverno rigoroso e essa modificacdo pode estar associada com a alteracao
de uma propriedade da seiva do xilema, como a densidade.

A mobilizac&o de reservas de carboidratos, principalmente o amido, que na
primavera é facilitada pela degradacdo enzimética deste composto em aculcares
sollveis, pode ser observada pelos fluxos de glicose, sacarose e frutose no
xilema, com predominancia de glicose (Campbell e Strother, 1996). Brotacdes em
desenvolvimento s&o unicamente dependentes da oferta de mobilizagcdo de
reservas de carboidratos até o momento que as primeiras folhas em uma
brotagéo se tornem fotossinteticamente ativas (Kliewer, 1990).

A mobilizacdo de nutrientes no xilema até a gema parece ser essencial
para inicializar o crescimento e desenvolvimento das novas brotagcdes (Glad et al.,
1992). As videiras exsudam grandes quantidades de fluido do xilema durante a
poda, conhecido popularmente como bleeding.

Em 1992, foi relatado por Glad et al. que a cv. Chardonnay pode perder
mais de 1,5 L de seiva do xilema depois da poda no final do inverno ou no
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principio da primavera. O bleeding é resultado de uma pressdo hidrostéatica
positiva produzida nas raizes (Marangoni et al., 1986). As espécies do género
Vitis apresentam a capacidade de gerar pressdo hidrostatica em grandes alturas
para restauracdo dos vasos de xilema que apresentam embolismo devido a

presenca de ar (Sperry et al., 1987).

200pm SOOpm

Figura 2: Fotomicrografia da secéo transversal na porcao apical (A) e mediana (B)
dos ramos, em mudas de videira (Vitis sp.). Estrutura do sistema vascular: medula
(M), xilema primario (X1), xilema secundério (X2), elementos de vaso (Ev), raios
parenquimaticos (Rp), cambio vascular (Cv), floema primario (F1) e secundario (F2),
fioras do floema (Ff), epiderme (Ep), colénquima (Co) e zona cortical (Zc)
(Santarosa, et al, 2016).

O bleeding da videira, que ocorre logo apés o periodo de poda seca, é uma
demarcacao importante do ciclo da videira, pois o crescimento dos ramos e folhas
ocorre posteriormente a este fendémeno. O ciclo termina com a queda das folhas,
gue marcam o fim da sua vida ativa (Galet, 1993). Apds a queda das folhas, a
videira entre no periodo de repouso invernal iniciado pelas baixas temperaturas
do inverno. De modo geral, é possivel afirmar que o periodo vegetativo se inicia
com o0 aumento da temperatura na primavera e acaba com o decréscimo da
temperatura com o inicio do inverno (Valduga, 2005), o que forneceu a base para
0 experimento ser montado em dois periodos do ano, no entanto nas estagfes

inverno e verao, que possuem caracteristicas climaticas mais contratantes.
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De acordo com Hidalgo (1999), o bleeding € constituido da seiva do xilema
que flui pelas fendas e cortes de poda e ocorre fornecendo uma ativacdo da
respiracdo celular da planta, assim como a recuperacao da absorcao de agua e
elementos minerais do solo pelo sistema radicular da videira. O bleeding
representa o inicio do desenvolvimento vegetativo da videira nas estacoes
guentes do ano, ou seja, na primavera e verdao. No entanto, foi relatado por alguns
produtores (Hespanhol-Viana, informacdo pessoal) a partir de observacfes
praticas, que o bleeding também ocorre no periodo de inverno na regido a 21°S,
porém a exsudacdo ocorre com menor frequéncia, liberando o volume total
inferior por planta quando comparado ao volume coletado no verdo. Portanto, o
bleeding demarca a transicdo da dorméncia ao crescimento ativo do ramo. O
inicio do bledding esté relacionado com a restauracdo da atividade metabdlica
(Keller, 2015), por isso seria interessante correlacionar o dia da primeira brotagao
com o volume total de seiva exsudado.

O volume exsudado pode ser influenciado pela temperatura do solo,
umidade e porta-enxerto. Em média o bleeding parece iniciar quando a
temperatura do solo aumenta aproximadamente 7°C (Alleweldt, 1965). Tal
informacdo € referente as condi¢cdes de clima temperado, pois na em regides
tropicais, o bleeding inicia logo ap6s a poda. A respiracdo radicular sinaliza a
existéncia de atividade metabdlica nas raizes que diretamente associada com a

temperatura do solo (Franck et al., 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Estratégia experimental

Os experimentos ocorreram em casa de vegetacdo, onde foram realizadas
coletas de ramos e de seiva do xilema para teste e andlise. As coletas de seiva
foram em 19 videiras e ocorreram imediatamente apds a poda, realizadas em dois
periodos distintos do ano, descritos abaixo, informacdes complementares de
temperatura e fotoperiodo indicadas nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

No primeiro momento a poda ocorreu em 01 de julho de 2016, finalizando a
coleta de dados 48 dias apés a poda. Este momento inicial foi correspondente ao
inverno que, apesar de ndo apresentar horas de frio suficiente para as plantas
entrarem e sairem da dorméncia, a regido possui reducao do fotoperiodo, que nas
condi¢cbes naturais da regido de origem da videira seria o primeiro sinal para a
entrada em dorméncia. Devido a esta condicdo, as plantas apresentaram
desuniformidade das brotacdes mesmo com aplicacao de indutor, o que indicaria
gque estariam em wuma possivel endodorméncia. Em janeiro, periodo
correspondente ao verdo na regido, ha boa disponibilidade de luz e temperatura
adequada para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nessas condi¢des,
as plantas apresentaram grande extravasamento de seiva apds a poda,
caracteristicas que possibilitaram a apresentacdo de uniformidade nas brotacdes
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e possivelmente uma boa producdo. Como essas condi¢cdes foram opostas as
anteriores, as demais coletas de dados foram realizadas neste momento, com a
poda efetuada em 19 de janeiro de 2017, finalizando a coleta de dados 34 dias
apos a poda. Os ramos provenientes de ambas as podas foram coletados e
cortados em estacas com uma gema, com aproximadamente 100 mm para o
acompanhamento das brotacdes, e desta forma, foi avaliada a capacidade de
brotacdo em laboratorio. As brotagdes também foram acompanhadas em casa de
vegetacdo nas plantas podadas, assim como o crescimento destas. Além da
coleta de seiva necessaria para quantificar o total exsudado e comparacédo da
densidade, também foi medida a condutividade hidraulica dos ramos com o
auxilio da bomba de Scholander na tentativa de justificar a diminuicdo do

exsudato da seiva (bleeding) no inverno.

3.2. Caracterizacao do local e do material vegetal

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo com estrutura telada,
localizada na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
na cidade de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro a 21°45’ 41”
Sul, 41°17° 20” Oeste, em altitude 8 m do nivel do mar, durante o periodo de julho
de 2016 e janeiro de 2017.

O clima da regido é considerado quente e Umido, com temperatura média
anual de 23,2°C. O més de julho é considerado o mais frio, com a média de
22,3°C, e janeiro o més mais quente com temperatura média de 28,5°C,
classificando-se como um clima tropical. A média anual de precipitacdo
pluviométrica é de 1.087 mm, com o0 trimestre mais chuvoso 0os meses de
novembro, dezembro e janeiro, demonstrando maior frequéncia em dezembro
(Embrapa, 2003).

Os experimentos foram realizados em plantas da variedade ‘Niagara
Rosada’, proveniente de mutacdo natural da ‘Niagara Branca’, possuindo as
mesmas caracteristicas, com excec¢ao da cor (Pommer et al., 1997). Originou-se a
partir do cruzamento entre as cultivares ‘Concord’ (Vitis labrusca L.) X ‘Cassady’
(V. labrusca L. X V. vinifera L). O ciclo dessa planta é variavel na regidao Norte
Fluminense com a duragéo de 103 até 123 dias (Hespanhol-Viana, 2009).
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Essas videiras foram cultivadas em vasos com capacidade de 16L de
solo, contendo como substrato uma mistura de latossolo vermelho-escuro (LVE),
distréfico, textura argilosa, esterco de curral e areia, na proporcdo 1:1:1. As
videiras foram enxertadas com porta-enxerto IAC 572. Plantadas em abril de 2013
e conduzidas por sistema em espaldeira com apenas um ramo. Foram irrigadas
por gotejamento a cada 8 horas, até atingir a capacidade de campo.

Os dados de temperatura foram registrados por meio de uma estacédo de
monitoramento automatico Datalogger WatchDog® instalado na area
experimental, programada para coletar dados em intervalos de 30 min, durante
todo o periodo de avaliagéo.

3.3. Avaliacéo das brotacdes e endodorméncia

O acompanhamento da capacidade de brotacdo também foi realizado com
a avalicdo do BR50, variavel correspondente ao tempo que 50% das estacas
levam para brotar, que ocorreu a partir da observacdo de estacas com
aproximadamente 100 mm contendo uma gema. Logo apés a poda, 32 estacas
foram organizadas em bandejas de plastico contendo agua suficiente para cobrir
20mm da base das estacas. As estacas foram suspensas por uma placa de isopor
e receberam dois tratamentos: 1- 16 estacas com aplicacdo de cianamida
hidrogenada 5% (Dormex®) nas gemas, e 2- 16 estacas como controle, com
utilizacdo de 4gua. Estas bandejas foram colocadas em camara tipo BOD a 26°C
+1°C e 16h de iluminagdo, com 80 pmol m™? s™ de fluxo de fétons fotossintéticos.

As gemas dessas estacas foram avaliadas individualmente a cada dois
dias, até um periodo maximo de sessenta dias, nas quais foram observadas as
que apresentaram inchaco seguido da ponta verde, o que indicou o inicio da
brotacdo. A partir dessa observacgéao, foi estimado o tempo medio que 50% das
gemas levaram para quebrar a dorméncia, proporcionando o indice denominado
BRso (Koussa et al.,1994).

3.4. Crescimento da primeira brotagdo em casa de vegetacao
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Em casa de vegetacéo foi realizado o acompanhamento do crescimento da
primeira brotagdo do ramo no qual foi realizada a coleta de seiva. Estas brotac¢des
foram mensuradas durante quatorze dias, a cada dois dias, a partir do momento
gue a maioria delas apresentou de 20 mm até 50 mm de comprimento. Esses
dados possibilitaram uma ideia de taxa de crescimento em cada estagdo para

comparagao.

3.5. Coleta e analise da seiva do xilema

As coletas de seiva foram realizadas logo ap6s a poda, em ambos os
periodos, inverno e verdo, com o auxilio de mangueiras maleaveis transparentes
inseridas no apice podado e isoladas com fita de auto fusdo para impedir
vazamento, 0 outro extremo da mangueira foi direcionado a um tubo tipo Falcon
com capacidade de 50 mL, vedado com fita isolante, para a preservacdo do
volume coletado. Todas as cicatrizes da planta ocasionadas pela poda foram
vedadas com fita de auto fusdo, visando o direcionamento do bleeding
exclusivamente para o ponto de coleta. Os tubos utilizados foram trocados ao
longo do tempo para acompanhamento do fluxo total da seiva. Apds a retirada
dos tubos da casa de vegetacao, estes foram pesados em balanca analitica para
medir com maior precisdo a massa coletada. Para evitar a0 maximo o erro
experimental, os tubos foram pesados anteriormente a coleta, para que sua
massa fosse registrada individualmente e identificada nos frascos. A coleta foi
realizada até a finalizacdo do bleeding, para quantificacdo do total de seiva
exsudada.

Para analise da possivel modificacdo da densidade da seiva nos dois
periodos de coleta, no inverno e no verao, foi necessaria a utilizacdo de balanca
analitica para pesar 1ml de seiva em tubo ependorff de 2 mL, descontando a
massa desse tubo mensurada anteriormente, possibilitando o célculo de
densidade da seiva, jA que esta se da a partir da seguinte formula: d =

massa/volume
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3.6. Medicado da condutividade hidraulica

Em laboratério, inicialmente foram necessarios alguns testes para
adaptacdo da bomba de pressao tipo Scholander, para o trabalho com estacas de
videira. Estes testes foram realizados com material vegetal proveniente de podas
de uma regido produtora. Foi necessario adaptar uma garrafa do tipo pet de
500ml, com a parte do gargalo retirada, para que esta fosse totalmente
preenchida de agua e inserida no interior da camara de presséao, possibilitando a
medida da vaz&o de &gua pelo ramo. A agua coletada a partir da vazdo do ramo
pressurizado teve sua massa mensurada a partir do uso de balanca analitica,
conferindo maior precisdo no dado coletado. Essa massa foi variavel a partir das
pressdes aplicadas em um tempo previamente determinado e padronizado.

Os testes foram importantes para a determinagédo da variacdo de pressao
utilizada, no qual foram testadas pressdes superiores a 0,1 MPa, tais como 0,2,
0,3 e 0,4 Mpa, nas quais observou-se a perda de integridade dos vasos
xileméticos. A partir dessa observacédo foram estipuladas pressfes até o valor de
0,1 MPa, sendo estas 0,06, 0,08 e 0,1 MPa, pressdes que mantiveram a
integridade dos vasos xilematicos. Como a condutividade dos ramos se
apresentou muito alta, com grande vazdo, foi necessario reduzir o tempo
inicialmente estabelecido de 1min para 30s.

Também foram realizados testes para determinar o nimero de gemas
adequado para padronizacdo. Esses testes consistiram em submeter ramos com
diferente quantidade de gemas, de trés a uma gema, as pressdes previamente
estipuladas. Desta forma, foi decido realizar os experimentos com estacas
contendo apenas uma gema, para reduzir a resisténcia da passagem de agua, ja
que foi observado que quanto maior o numero de gemas, maior a dificuldade da
passagem de agua ao longo do ramo.

ApOs os testes realizados, os ramos provenientes da poda foram colocados
em agua permanecendo durante um dia, para posterior medi¢do da condutividade
hidraulica. Um dia apds a poda, os ramos foram cortados submersos em agua,
evitando o embolismo, para obtencdo de estacas com aproximadamente 150 mm
contendo uma gema. Estas estacas foram submetidas a diferentes condi¢des de
presséo (0,06, 0,08 e 0,1 MPa) durante 30s, e obtiveram o diametro mensurado
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logo abaixo da localizacdo do né da estaca, onde se localiza a gema.
Posteriormente, os dados de didmetro do ramo foram normatizados e a
condutividade hidraulica medida a partir da quantidade de agua coletada durante
30s, processo repetido para cada pressao submetida.

A condutividade hidraulica por unidade de gradiente de pressao (Kh) é
definida como a razdo entre a o fluxo de agua (g s™) através de um segmento de
ramo excisado e a pressao do gradiente causando o fluxo de agua. Dessa forma
A condutividade hidraulica pode ser mensurada a partir da razao do fluxo coletado

(F) pela &rea do seguimento (A), obtendo-se: Kh = F/A.

Acompanhamento do
crescimento do ramo em
casa de vegetacdo

Coleta de seiva

com tubo falcon Acompanhamento |

até o final do da brotagdo (BR50)
“choro” L

seiva

Densidade da |

Poda e insergao
das mangueiras
nos ramos

Condutividade
Separagdo de estacas com Hidraulica
100mme 1 gema

Figura 3: Resumo da metodologia aplicada nos dois periodos de avaliagdo, no
inverno e verao.
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4. RESULTADOS

No primeiro ciclo a poda foi realizada no dia 01 de julho de 2016, no qual a
videira se desenvolveu durante o inverno até a préxima poda realizada no dia 19
de janeiro de 2017, periodo correspondente ao verdo da regido do Norte
Fluminense (Figura 4). Todos os dados foram coletados logo apds as podas,
possibilitando a comparacéo entre os dois periodos distintos de disponibilidade de

luz (Figura 5), inverno e verao.
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4.1. Acompanhamento da temperatura em casa de vegetacao

60 —8— Minima —B— Média —A— Méaxima

Poda Verao
50 + Poda Inverno ‘1’

\%

40 - w

30 ~

20 '/.—./.\-/._.———._.

Temperatura do ar da CV (°C)

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Més

Figura 4: Registro das temperaturas do ar em casa de vegetacédo, demonstrando
a temperatura minima, média e maxima mensal durante o periodo experimental.
Indicativo das podas realizadas indicadas pela seta. CV: Casa de vegetacéo

4.2 .Fotoperiodo anual em regido 21°S

24 1
oo | | — 21°s

Fotoperiodo (h)
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Figura 5: Fotoperiodo correspondente a 21°S, demonstrando a diferenca de horas
de luz encontrada ao longo de um ano.
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4.3. Avaliagdo das brotagdes

4.3.1. Obtencado do BRso em casa de vegetacao

As brotacdes foram observadas na casa de vegetagao a partir do dia da

poda para registro da primeira brotacdo em cada planta. Essa analise foi realizada
em ambas as estacdes nas mesmas 19 plantas.
As brotacbes de inverno apresentaram BRso no 13° dia ap0s a poda, taxa que
consta o0 dia que metade das plantas levou para o bud-break, quebra de
dorméncia que possibilitou a brotagdo com o0 aparecimento da ponta verde.
Apesar de pelo menos metade das plantas ndo apresentarem brotacao tardia,
algumas plantas brotaram alguns muitos dias depois, variando plantas com
apresentacao de ponta verde no 11° até 38° dias apds a poda.

Foi possivel observar que as brotacbes do verdo apresentaram maior
uniformidade quando comparadas as provenientes da poda do inverno, pois
essas brotacdes variaram apenas de 5 a 12 dias apés a poda. Apresentando o

BRso no 9° dia ap6s a poda (Figura 6).

4.3.2. Obtencdo do BRso em condicdes ideais

Foram colocadas 32 estacas provenientes da poda de verdo e 34 estacas
da poda de inverno para a avaliacdo da brotacdo em laborat6rio, com todas as
condi¢cBes adequadas de temperatura e disponibilidade de luz para a inducdo das
brotagbes. Em ambos os periodos as condi¢des para a inducédo das brotagbes
foram as mesmas, porém os resultados foram diferenciados, destacando uma
brotacdo mais uniforme no verao e mais desuniformes no inverno, com mais dias

para que todas as estacas emitissem brotacao (Figura 7).
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Figura 7: Porcentagem de brotacbes em estacas provenientes da poda de verao
(em janeiro) de inverno (em julho) com cianamida hidrogenada (CH) e no controle,
sem adicdo de indutor de brotacdo, em cada dia apds a poda (DAP). N yerz0= 32 €
N inverno = 32.
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4.4. Crescimento da primeira brotacao

As brotacdes foram medidas depois que estas apresentaram tamanho
correspondente a 20-50 mm de comprimento. O crescimento foi acompanhado de
dois em dois dias, acompanhando a primeira brotagéo de cada planta. De acordo
com o grafico podemos observar a diferenca de desenvolvimento das brotagées
em cada ciclo, pois a medida proveniente do verdo atingiu uma média de 348,5
mm, em 22 dias apés a poda, enquanto que as medidas do inverno nesse tempo
ainda nao apresentavam o tamanho para o inicio do acompanhamento do
crescimento. As medidas das brotacSes do inverno iniciaram no 34° dia apds a
poda e atingiram média de 206,80 mm no 48° dia. Mesmo com mais dias de
acompanhamento do crescimento das brotacbes do inverno, estas nao

apresentaram alta taxa de crescimento como a verificada no veréo (Figura 8).
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Figura 8: Comprimento da primeira brotacdo (mm) referente aos dias apos a poda
(DAP). As medidas foram retiradas a partir do momento que a primeira brotag&o
atingiu de 20 a 50 mm. Cada ponto se refere & média de comprimento da primeira
brotacdo de 19 plantas.
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4.5. Extravasamento da seiva do xilema (bleeding)

Em ambos os casos as coletas iniciaram imediatamente apds a poda,
tendo o zero como marco do momento da poda. Comparando as médias
relacionadas ao total de seiva coletada, é possivel observar que a coleta referente
ao verao foi mais duradoura finalizando 34 dias apds a poda, 10 dias a mais que
no inverno. Outro destaque importante do grafico € a diferenca no volume de
bleeding dentre as duas estacdes em destaque, apresentando a maior média no
periodo de verdo extravasando 198,84 mL ao final da coleta se contrapondo com
0 inverno que obteve a média de 58,26 mL coletada ao final do extravasamento
da seiva. Os pontos representados na Figura 1 em cada reta representa o nimero
de coletas realizadas em cada estacdo. O niumero de coletas do verdo foi maior
devido ao seu maior volume quando comparando ao inverno, necessitando maior
troca dos recipientes de coleta, ja que estes possuiam capacidade para apenas
50 mL (Figura 9).
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Figura 9: Volume de seiva extravasado logo ap0s as podas efetuadas em duas
estacdes. Dados coletados até o término do fendmeno de extravasamento da
seiva. Cada ponto de refere a média de volume de seiva em cada coleta efetuada.
(n=19)
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4.6. Condutividade Hidraulica e densidade da seiva do xilema

A condutividade hidraulica foi medida com auxilio da bomba de Scholander,
medidas estas retiradas dos ramos provenientes da poda de inverno e de verao.
Esses dados foram submetidos ao teste t de Student pelo programa Assistat para

verificacdo da diferenca significativa, que neste caso nao ocorreu (Figura 10).
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0,12 -
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Figura 10: Condutividade hidraulica dos ramos coletados em duas épocas,
inverno e verao. Dados referentes as médias de cada estacdo. Letras iguais, pois
nao diferem pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade. n=12

N&o houve diferenca significativa entre a densidade da seiva coletada no

inverno e verao a partir do teste t de Student pelo programa Assistat (Tabela 1).

Tabela 1. Quadro de quadrado médio para valores de densidade da seiva do
xilema correspondentes ao inverno e ao verao

FV GL SQ oM F
Tratamentos 5 0,00050 0,00010 0,3377 ns
Residuo 24 0,00704 0,00029
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Total 29 0,00753

ns: ndo significativo

4.7. Correlagéo entre volume total de seiva exsudado e numero de dias para

primeira brotacao

N&do houve correlacdo entre as variaveis comparadas, em ambas as
estacbes, demonstrando que ndo hé relacao direta do volume total exsudado com
0 numero de dias apds a poda que cada planta levou para emitir a primeira
brotacdo (Tabela 2).

Tabela 2: Coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) entre numero de dias
apos a poda (DAP) de inverno (tabela A) e de verdo (tabela B) para a primeira
brotacdo do ramo e volume total de seiva exsudado

Inverno 12 Brotacdo (DAP) Volume exsudado (mL)
Volume exsudado -0,239610858 -
12 Brotag&o (DAP) - -0,239610858
Verao 12 Brotacdo (DAP) Volume exsudado
Volume exsudado 0,162106808 -
12 Brotag&o (DAP) - 0,162106808
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4- DISCUSSAO

Os experimentos foram delineados para melhor compreender as questdes
relacionadas a possivel indu¢do de endodorméncia em videiras Niagara Rosada
na regido Norte Fluminense, localizada em latitude 21°S. Como a dorméncia esta
inversamente relacionada com a capacidade de brotacdo das plantas, o fato de
haver desuniformidade da brotacdo no inverno, demonstra possivel existéncia de
endodorméncia durante esse periodo. NOs consideramos, primeiramente, que a
desuniformidade observada, também denominada de brotacdo erratica por Pérez
et al. (2007) poderia ser resultada das temperaturas amenas invernais da regiao.
Entretanto, as temperaturas minimas raramente chegam a 12°C em algumas
noites, e permanecem quase sempre acima de 24°C durante o dia. Com esta
hipotese desconsiderada, passamos a considerar a possibilidade da planta entrar
em endodorméncia, conforme sugerem os dados, mas a gema nao tendo
condicbes de se aclimatar por causa das temperaturas amenas do inverno, a
ponto de nao terem sua dorméncia quebrada adequadamente. Tal evidéncia
havia sido postulada por Dantas et al. (2015). Inversamente, nos meses de verao
ndo observamos ocorréncia de endodorméncia dada a auséncia da sinalizacéo
fotoperiddica nesta época e, por isso, apenas a paradorméncia parece atuar nas
gemas.

As diferencas encontradas no padrdo de brotacdes nas plantas da casa de

vegetacdo entre inverno e verdo também se reproduziram quando estacas das
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mesmas podas foram induzidas a brotar sob condi¢cdes Otimas (no inglés:
enforced conditions) em laboratério. Em ambas as situacbes, as brotacOes
invernais desuniformes determinaram, mais uma vez, a ocorréncia de
endodorméncia. O acompanhamento das brotacdes também em condicGes
controladas em laboratorio é de grande importdncia para demonstrar a acdo
exclusiva da endodorméncia. Em condigbes naturais de crescimento, a planta
pode estar propensa aos demais tipos de dorméncia, como a ecodorméncia que
se trata da acdo do ambiente influenciando a brotacdo e a paradorméncia que
seria a acdo do apice caulinar sob as demais gemas denominadas laterais,
impossibilitando a sua brotacéo (Lang, 1987).

A desuniformidade ndo é exclusiva apenas da brotacdo, mas também do
crescimento dos ramos originados dela. Segundo Hespanhol-Viana (2009), a
ocorréncia de invernos pouco rigorosos de curta duragdo proporcionam a videira
brotagbes deficientes e desuniformes, o que limita a produtividade. Apesar da
produtividade néo ter sido abordada no presente trabalho, € seguro afirmar que
desuniformidade das brotagcBes levariam a esta situacdo. Outro ponto observado
foi a variacdo da velocidade do desenvolvimento dos ramos. Observou-se que a
temperatura diferenciada nos dois periodos influenciou o crescimento das
brotacdes, ou seja, quanto maior a temperatura, maior a velocidade do inicio da
brotacdo e do crescimento desta, assim como conferido por Mandelli (2002).

Varios estudos consideram que o principal fator ambiental que afeta a
fenologia da videira é temperatura (Nogueira, 1984; Mullins, 2000; Ledo e Silva,
2003). Uma comprovacéo deste fato seria quando as podas séo realizadas em
periodos quentes, como o verdo. Este simples ato proporciona rapida
solubilizagédo das reservas de carboidratos que se mobilizam via seiva das raizes
para a gema acelerando o processo de brotacdo, caso a dorméncia tenha sido
quebrada (Scarpare et. al., 2011). Talvez isso explique porgque as temperaturas
mais altas no inicio do ciclo de verdo tenham estimulado brotagcbes mais
vigorosas evidenciadas pela maior taxa de crescimento dos ramos, verificada pela
inclinacdo das linhas de tendéncia na Figura 8. Isso porque, sob temperaturas
mais elevadas as brotacbes podem se desenvolver com maior velocidade
(Borghezan et al., 2012) e nessa condi¢cdo a producgéo de giberelinas, horménio
de alongamento celular, nos 4pices dos ramos é mais elevada (Giovanini, 2008).
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Em consonancia com o fato anterior, pensamos em outra evidéncia, desta
vez pratica, relacionada com o extravasamento da seiva do xilema, fenémeno que
ocorre logo apds a poda, que apresentou menor frequéncia quando ocorrida no
inverno. Como ja comentado, a transicdo da dorméncia para o crescimento ativo
na primavera é marcada pelo extravasamento da seiva, e este fendmeno esta
diretamente relacionado com a restauracdo da funcionalidade do xilema para
reidratar as gemas dormentes, possibilitando a sua brotacao (Keller, 2015). Sob
condi¢cbes de dorméncia profunda, a disponibilidade de agua contendo nutrientes
e acUcares redutores para a gema em fase de aclimatacdo determina o sucesso
da brotag&o e do crescimento dela.

Em meio as diversas caracteristicas estruturais e fisiolégicas do xilema, a
condutividade hidraulica tem sido uma das mais destacadas para entendimento
do transporte de &gua na planta (Pire, 2007). Pensando nessa propriedade
supomos que esta seria a responsavel pelos resultados diferenciados de
exsudacao da seiva nas duas estacles, inverno e verdo. Como a condutividade
hidraulica também é definida pela permeabilidade intrinseca, relacionada ao
volume total, a distribuicdo do tamanho de poros e a viscosidade dinamica do
fluido (Goncalves e Libardi, 2013), também foi mensurado a densidade da seiva,
com o objetivo de explicar melhor o fendmeno de exsudacao que foi diferenciado
entre as duas estacdes. Estes fatos possibilitaram a elaboracao de outra hipétese,
na qual consistiu em relacionar a desuniformidade das brotagdes no inverno com
volume total exsudado de seiva do xilema. Pensamos na possibilidade da
diferenca de volume coletado estar relacionado com a possivel modificacdo da
condutividade hidraulica no xilema, com possivel diferenciacdo da densidade da
seiva do xilema.

Neste caso, o maior volume exsudado e maior taxa de crescimento no
verdo poderiam ter relagdo com condutividade hidraulica do ramo medido,
considerando que a condutividade hidraulica do xilema € um dos fatores
relacionados ao vigor (Solari et al., 2006; Solari e DeJong, 2006; Tombesi et al.,
2010), e ainda relaciona a capacidade de uma planta de absorver e transportar
agua e nutrientes (Wu et al.,, 2011; Lucas et al., 2013). Para comparacao do
crescimento também pode ser analisada essa caracteristica, a partir do momento
que em Rodriguez-Gamir et al. (2010) relataram relacdo positiva entre
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condutividade hidraulica e a biomassa foliar. No entanto, ndo foi encontrada
diferenca significativa entre a condutividade hidraulica de estacas do inverno e do
verao.

A exsudacdo do xilema pode durar alguns dias ou varias semanas,
dependendo da temperatura do ar para quebra da dorméncia, mas também pode
sofrer influéncia da temperatura do solo (Andersen e Brodbeck, 1989b, Reuther e
Reichardt, 1963). Uma videira pode exsudar de 0,1 L a mais de 1 L por dia, como
observado neste trabalho, apresentando as taxas mais altas, supostamente, em
solos quentes (Alleweldt, 1965, Currle et al., 1983, Houdaille e Guillon, 1895). A
exsudacdo é resultada da pressao radicular (Fisher et al., 1997, Priestly e
Wormall, 1925, Sperry et al., 1987), que restaura a funcionalidade do xilema e
reidrata as gemas dormentes, possibilitando sua brotacéo (Keller, 2015). Por esse
motivo, no presente trabalho foi calculada a correlacdo entre o dia da primeira
brotag&o e o volume total exsudato, no entanto ndo houve correlagdo entre esses
fatores.

A partir das analises da condutividade hidraulica dos ramos no presente
trabalho, conclui-se que per se, ela ndo foi capaz de explicar a desuniformidade
de brotacdo das gemas de V. labrusca. Embora ndo tenha sido foco deste
trabalho, o acompanhamento de outras varidveis, como temperatura do solo e
condutividade hidraulica da raiz pode ser importante. Da mesma forma, a pressao
radicular precisa ser avaliada de modo preciso com o intuito de saber que este
fator poderia estar diretamente relacionado com o fen6meno de exsudacdo da

seiva.
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6. CONCLUSOES

- Houve maior rapidez e uniformidade da brotacdo das gemas de V. labrusca no
verdo, fato observado em casa de vegetacdo e em laboratorio sobre condicbes
controladas, demonstrando possivel existéncia de endodorméncia no periodo que

antecede o inverno na latitude de 21°S.

- Apesar de notavel diferenca no volume de exsudacao de seiva no periodo de
inverno e verdo, nao foi observada diferenca significativa entre condutividade
hidraulica das plantas nessas estacdes, assim como na densidade da seiva. A
ndo correlacdo entre o volume total exsudado e o nimero de dias para a primeira
brotacdo demonstra que a seiva exsudada do xilema nao afetou a quebra da

dorméncia.
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