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RESUMO

GUIMARAES, Juliana Guimardes, D.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Junho de 2013. Liberagdo da dorméncia e dinamica de
carboidratos em gemas de videiras Niagara Rosada (Vitis labrusca L.) em regido

tropical.

A inducdo e a saida da dorméncia sdo genética e ambientalmente
controladas, induzidas por fotoperiodo e temperaturas. A temperatura, que esta
diretamente ligada a mobilizagdo dos acucares soluveis, tem grande importancia
nos estudos de adaptacdo de fruteiras de clima temperado. A falta de
fornecimento de acucares sollveis para as gemas causaria brotacoes
desuniformes e um desenvolvimento irregular das gemas quando as mesmas nao
sao submetidas a periodos de baixas temperaturas, como em regides tropicais. A
analise de gemas submetidas a diferentes regimes de temperatura pode apontar
como se d4 a dindmica de mobilizagdo das reservas dos carboidratos nas gemas
de videiras. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o papel da
sazonalidade climatica na liberagcdo da dorméncia de gemas e investigar a
participacdo dos carboidratos como moduladores do processo de dorméncia das
gemas sob condi¢des de baixas temperaturas. Para isso, estacas com uma gema
foram coletadas em diferentes periodos de poda durante o ano e acondicionadas
em condicdes controladas apés a aplicacdo de cianamida hidrogenada (Dormex —
5%) e agua (controle), realizado-se os calculo dos indices biometeorologicos, a
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partir de dados de temperatura coletados no campo. Outro grupo de estacas foi
incubado até completarem 0, 100, 200, 300, 400, 500, 750 e 1000 horas de frio, a
4°C e um terceiro grupo submetido a variacbes de temperaturas decrescentes
(25, 15, 5 e 25°C) e retorno a 25°C. Foi coletada também a seiva do xilema nos
periodos de: sete dias antes da poda, durante a poda e 15 e 30 dias apds a poda,
nos meses de abril e agosto de 2012. Apds esses tratamentos foi realizada a
inducado da liberagdo da dorméncia dos ramos em condi¢cdes controladas para a
contagem do numero de dias necessarios para alcancar 50% de brotacdo nas
gemas e a quantificagdo dos carboidratos (frutose, glicose e sacarose). As
temperaturas e os indices biometeorolégicos parecem estar relacionados a
liberacdo da dorméncia, indicando que quanto maior os valores das temperaturas,
maior o niumero de dias para brotagdo. A temperatura pela qual estas gemas
vinham passando nos meses anteriores a coleta das gemas parece nédo ter
influéncia sobre a brotacdo quando colocadas em condi¢cdes O6timas de
crescimento. Isso indicaria que a temperatura nos momentos que antecedem a
coleta das gemas & mais importante para a liberacdo da dorméncia, em clima
tropical, do que as baixas temperaturas ocorridas no periodo de repouso
vegetativo, como em regides temperadas. As gemas que foram submetidas as
baixas temperaturas, seja por acumulo de horas de frio ou por decréscimos
graduais de temperatura, levam a maior velocidade de brotagdo em condigbes
6timas de crescimento. A presenca dos carboidratos, principalmente glicose, nas
gemas da videira Niagara Rosada parecem ter relacdo com a liberacdo da

dorméncia, podendo ser um sinal que controla o desenvolvimento da gema.
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ABSTRACT

GUIMARAES, Juliana Guimardes, D.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Junho de 2013. Dormancy release and carbohydrate
dynamics in grapevine buds of Niagara Rosada variety (Vitis labrusca L.) growing

in the tropics.

The induction and the release of bud dormancy are genetic and
environmentally controlled, and are induced by photoperiod and temperature
variations. The temperature, that is closely related to the mobilization of soluble
sugars, is supposed to assume great importance in the adaptation of temperate
fruit trees to the varying environment. For instance, the lack of soluble sugars
supply to the buds cause an irregular bud development when plants are not
submitted to low temperature range, such as in tropical regions. The analysis of
buds submitted to different temperature regimes could reveal how the mobilization
of reserve carbohydrates take place in grapevines buds. Taking this into account,
the aim of this study was to assess how seasonality is implied in the release of
bud dormancy. In addition, we aimed to investigate the role of carbohydrates as
modulators of the bud dormancy under low temperature conditions. Cuttings with
one bud were collected at different pruning dates along the year and submitted to
controlled conditions after application of hydrogen cyanamide (Dormex — 5%) and
water (control). Another group of cuttings were incubated to 0, 100 , 200, 300, 400,
500, 750 and 1000 h at 4°C, and a third group was submitted to decreasing
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temperatures (25, 15, 5 and 25 °C) and then returned to 25°C. In another
experiment, xylem sap was collected seven days before pruning, during the
pruning and 15 and 30 days after pruning, on April and August, 2012. After these
treatments, dormancy release was induced under controlled conditions so that this
allowed to obtain the number of days required to reach 50% of bud sprouting
(BRso) and quantification of soluble carbohydrates (fructose, glucose and sucrose).
The temperature and biometeorological indexes seem to be related to the
dormancy release, indicating that higher temperatures imply in more days to the
bud sprouting. The temperature regime in which these buds were submitted in the
months prior to the bud collection seems to have no influence on the sprouting
when placed under optimal conditions of growth. This might indicate that the
temperature previous to the bud collection is more important for the release
dormancy in a tropical climate than the low temperatures during the period of
vegetative rest, as in temperate regions. Buds submitted to low temperatures,
either by accumulation of chilling hours or by gradual temperature decreases,
showed a faster sprouting in optimal conditions for growth. The presence of
carbohydrates, mainly glucose, in the Niagara Rosada buds, seem to be related to
the dormancy release, and might be a signal that controls the bud development.



1. INTRODUCAO

Tradicionalmente cultivada em regides de clima temperado, a videira
apresenta adaptacdao a ampla diversidade de climas, o que vem possibilitando a
viticultura em diversas regides.

No Brasil, seu cultivo ocorre desde o extremo Sul, onde se registram
temperaturas mais baixas até regides de clima semiarido encontradas no Vale do
Sao Francisco, no Nordeste do pais. No Sudeste, no Estado do Rio de Janeiro, a
regido norte fluminense apresenta grande potencial para a producéo de uvas de
mesa e suco (Murakami, 2002; Viana et al., 2006; Pommer et. al., 2009). Apesar
de ndo ser mencionado pelos dados estatisticos do IBGE como regido produtora,
esta iniciando o cultivo de uvas, gragcas ao empenho de alguns produtores e
pesquisadores, que vém atuando de forma decisiva para o crescimento da
viticultura na regiao norte e noroeste do Estado. O clima tropical dessa regiao é
favoravel a viticultura, apresentando luminosidade e temperaturas altas, o que
favorece o crescimento e a producéo de fotoassimilados, e assim a producao das
uvas (Murakami, 2002; Viana et al., 2006: Pommer et al., 2009).

Devido a regidao ser considerada de clima tropical, representado por
temperaturas médias amenas mesmo no inverno, a auséncia do frio leva a
brotagdes desuniformes das gemas. Para compensar tal efeito, é necessario a
aplicacao de substancias quimicas indutoras de brotagdo e, com isso, superar a
dorméncia das gemas. A cianamida hidrogenada é a mais utilizada e a mais



eficiente substancia quimica indutora, embora seu modo de agao para induzir a
brotacdo ainda ndo esteja totalmente esclarecido (Perez et al., 2009).

A inducdo e a saida da dorméncia sdo genética e ambientalmente
controladas, induzidas por fotoperiodo e temperaturas. Com isso, as modificacées
fisioldgicas, ocorridas nos vegetais durante o periodo de dorméncia sdo produto
das modificacées das condicdes climaticas de acordo com as estacdes do ano. A
temperatura, que esta diretamente ligada a mobilizagao dos acucares soluveis,
que tém grande importancia nos estudos de adaptacdo de fruteiras de clima
temperado (Rodrigues et al., 2006).

As baixas temperaturas durante o inverno sado responsaveis pela inducao
da degradacdo do amido, convertendo-o em acglcares sollUveis que serao
utilizados durante a retomada do crescimento (brotacdo) das gemas (Bennett,
2002). A falta de fornecimento de acgUcares sollUveis para as gemas causa
brotagdes desuniformes e um desenvolvimento irregular das gemas quando as
mesmas nao sao submetidas a periodos de baixas temperaturas, como em
regides tropicais. Isso explicaria, em parte, o mecanismo de liberacdo da
dorméncia, e a andlise de gemas submetidas a diferentes regimes de
temperatura, apontaria como se d4 a dindmica de mobilizacdo das reservas dos
carboidratos nas gemas e ramos de videiras.

Os acgucares soluveis sao reconhecidos como importantes moléculas
sinalizadoras envolvidas em varios processos no ciclo de vida das plantas,
incluindo a dorméncia (Sheen et al., 1999;. Gibson, 2000; Smeekens, 2000).
Segundo Maurel et al. (2004), os aclcares soluveis (principalmente as hexoses)
estdo envolvidos em eventos iniciais de brotacdo de pessegueiro, devido ao
aumento da concentracdo de hexoses no tecido meristematico durante a quebra
de dorméncia. Pérez et al., (2009) sugerem que a cianamida hidrogenada pode
modificar a disponibilidade de aglcares dentro da gema, induzindo uma cascata
de sinalizacdo de acucares, que poderia regular a transcricdo de genes
especificos, necessarios a liberacdo da dorméncia. No entanto, & necessario se
estabelecer o papel da glicose e outros acgucares na regulagdo da liberacao da
dorméncia, que pode estar relacionado ao desenvolvimento irregular das gemas.

Diversos pesquisadores tém proposto que a analise quimica de exsudados
do xilema pode indicar que esta seria a principal rota pelo qual os carboidratos
sdo transportados para gemas durante a brotacdo de fruteiras temperadas



(Sauter, 1980; Glad et al., 1992; Campbell e Strother, 1996; Ameglio et al., 2004;
Maurel et al., 2004), podendo elevar os niveis de glicose e outros agucares nas
gemas, apos o periodo de inverno, levando a brotagcdées mais uniformes.

Entender o mecanismo que controla a inducéao do crescimento das plantas
€ crucial para resolver muitos problemas na agricultura (Horvath et al., 2003), ja
que a superacao da dorméncia é a fase mais preocupante para os produtores de
fruteiras de clima temperado. Em regides tropicais, as brotacdes insuficientes ou

irregulares podem comprometer a producéo.



2. HIPOTESE

Os acucares soluveis presentes nas gemas e na seiva do xilema durante o
periodo de liberacdo da dorméncia seriam necessarios para a brotacdo. A
disponibilidade dos aclUcares solUveis para as gemas causaria brotacoes
desuniformes e o desenvolvimento irregular das gemas quando as mesmas nao

séo submetidas a periodos de baixas temperaturas, como em regides tropicais.



3. OBJETIVOS

Analisar o papel da sazonalidade climética na liberacdo da dorméncia de
gemas.

Investigar a participacdo dos carboidratos como moduladores do processo
de dorméncia das gemas sob condi¢des de baixas temperaturas.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A cultura da videira

A videira € uma das mais importantes espécies frutiferas cultivadas no
mundo. E planta sarmentosa da familia Vitaceae. O género Vitis é o principal
representante desta familia, devido a importancia econémica da uva (Vitis vinifera
L.), largamente consumida “in natura” ou empregada como matéria-prima para a
fabricacdo de sucos, vinhos, uvas passas, geleias, etc., bem como para uso
ornamental.

O provéavel centro de origem da videira foi a Groenlandia, onde ha 300
milhdes de anos, na Era Cenozoica, surgiu a primeira espécie (Giovannini, 1999).
Deste centro, as videiras primitivas foram ganhando terras meridionais, segundo
dois pontos principais um ameérico-asiatico, outro euro-asiatico, de onde se
originaram as principais espécies, Vitis labrusca e Vitis vinifera, respectivamente.
(Souza, 1996). Dados histéricos sugerem que a introducédo da videira no Brasil
ocorreu em 1532 por Martim Afonso de Souza, que registrou o transporte das
videiras portuguesas para a entdo Capitania de Sao Vicente, hoje Estado de Sao
Paulo. A partir deste ponto e por introducdes posteriores, a viticultura expandiu-se
para outras regides do pais (Protas et al., 2002).

No Brasil, a viticultura como atividade comercial relevante teve inicio em
1875, com a colonizacao italiana no Estado do Rio Grande do Sul. No inicio, a

producédo de uva e vinho era destinada ao consumo regional, e, posteriormente,



foi expandindo-se gradativamente até atingir o mercado nacional, obtendo o
grande impulso de producdo na década de 70 com o cultivo da uva ltalia (Silveira
e Simoes, 2004). Desde entdo, a viticultura tem tido grande incremento na
produgcdo, principalmente em regides onde as condicbes climaticas sao
favoraveis.

A viticultura, no Brasil, ocupa uma area de 82.333 hectares, com producao
anual de 1.477.710 toneladas, das quais 627.423 sédo de uva para mesa (IBGE,
2011 e 2013). No ano de 2005, a uva ocupou o 2° lugar entre as frutas brasileiras
mais exportadas, apresentando crescimento (102%) em relagédo ao ano de 2004.
Esse crescimento tem sido relacionado, principalmente, a expansao da area de
cultivo de uvas apirénicas (Mello, 2007).

Os Estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina,
Pernambuco, Bahia e Minas Gerais sdo 0os maiores produtores de uvas do Brasil.
O Estado do Rio Grande do Sul, com 51.577 hectares plantados, destaca-se
como o grande produtor, produzindo, no ano de 2012, 840.251 toneladas, sendo a
maioria para a fabricacdo de vinho. A producédo de uva para 0 consumo in natura
em Sao Paulo ocupa uma éarea de 10.183 hectares, com producdo de 200.902
toneladas. A regido do Vale do Sao Francisco, que compreende os Estados de
Pernambuco e Bahia, tem produgédo de 293.638 toneladas e apresenta uma area
plantada de 9.405 hectares (IBGE, 2013).

Os ultimos anos se caracterizaram por grandes investimentos na viticultura,
notadamente em regides nao tradicionais do pais, dada a caracteristica da
cultura, em gerar empregos € renda, especialmente para as pequenas
propriedades (Mello, 2005). Conforme documento publicado pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 1997), a videira cultivada no Nordeste
aparece como aquela que proporciona a maior geragao de empregos entre as
diversas culturas perenes e anuais, atingindo mais de cinco empregos/ha/ano.

De acordo com estimativas de Mello (2012), em 2011, 42,87% da uva
produzida no Brasil foi destinada ao consumo in natura e 57,13%, a elaboracao
de vinhos, sucos, destilados e outros derivados.

O cultivo de uvas para o consumo in natura adquiriu relevancia econémica
no cenario internacional quando o avanco nas tecnologias aplicadas a producao
tornou possivel obter e ofertar um produto de melhor qualidade nos diversos

mercados consumidores, favorecendo o incremento constante do consumo



(Llorent, 1992). Além do mais, a maior qualidade do produto muitas vezes foi
resultado da implementacdo de novas cultivares mais adaptadas as regides de
cultivo, logo, com maior produtividade. O desenvolvimento de tecnologias para a
producdo de uvas sem sementes para regides tropicais, vem aumentando as
exportacdes brasileiras (Mello, 2007). Portanto, a busca de novas cultivares com
caracteristicas agronémicas que atendam as demandas da cadeia produtiva da
viticultura brasileira € um desafio constante, assim como a busca de novas
regides propicias para a implantacdo de vinhedos e novas praticas de cultivo,
mais adaptadas a essas regides.

A cultura é considerada de clima temperado, embora apresente
adaptabilidade a variadas condicdes climaticas. Todavia, apresenta uma série de
exigéncias climaticas para expressar seu maximo potencial em rendimento e
qualidade dos frutos (Sentelhas, 1998). De maneira geral, as exigéncias da
cultura sao atendidas com as seguintes caracteristicas climaticas: temperatura na
faixa de 15-30°C, 1.200 a 1.400 horas de insolagao durante o ciclo (Sentelhas,
1998), e 400 a 1 000 mm de precipitacao, dependendo do clima e da duragao do
ciclo (Giovannini, 1999)

4.1.1. Panorama geral da viticultura nas regides norte e noroeste Fluminense

O Estado do Rio de Janeiro iniciou o cultivo de uvas, gracas ao empenho
de alguns produtores e pesquisadores, que vém atuando de forma decisiva para o
crescimento da viticultura principalmente nas regiées norte e noroeste do Estado.

As regides norte e noroeste do Estado estdo localizadas a 21°S de latitude
e 41°W de longitude. Apesar de ndo ser mencionado pelos dados estatisticos do
IBGE (2013) como regiao produtora, a viticultura ocupa uma area aproximada de
11 ha, distribuidos nos municipios de Bom Jesus do Itabapoana (4,5ha), Cardoso
Moreira (4ha), ltalva (1,25ha), Sao Fidélis (0,75ha), Sao José de Uba (0,5ha) e
Cambuci (0,15ha). Dentre as variedades plantadas tém-se a Niagara Rosada,
Niagara Branca, Itdlia, Venus e BRS Clara, sendo estas duas ultimas, variedades
sem semente.

O cultivo da videira na regiao tem demonstrado que esta apresenta boa
aptidao climatica para este tipo de plantio (Pommer et al., 2009), por abundancia
de agua para irrigacdo, alta radiacdo solar e temperaturas médias elevadas

durante todo o ano, possibilitando a ocorréncia de dois ciclos de produgao por



ano. Estudos realizados no Norte do Estado do Rio de Janeiro mostraram que a
videira nesta regido possui ciclo fenolégico e necessidade térmica proximos dos
encontrados no Noroeste de Sao Paulo (Murakami, 2002; Viana, 2009). Além
disso, esta préxima aos grandes centros consumidores, como a regiao da Grande
Vitéria, Grande Rio, Regido dos Lagos e Serrana do Estado do Rio de Janeiro.
Finalmente, pode-se afirmar que a qualidade das uvas de mesa produzidas na
regiao esta de acordo com o0s niveis necessarios para comercializagao
(Guimaraes et al., 2006).

Devido a regido ser considerada de clima tropical e a ndo ocorréncia de frio
intenso para indugcdo de um periodo hibernal, a planta pode apresentar, apds a
poda, brotagdes desuniformes e insuficientes. Assim, faz-se necesséario a
aplicacao apés a poda, de substancias como a cianamida hidrogenada a 5%, por
exemplo, para auxiliar na quebra de dorméncia de gemas, uniformizando as

brotagdes.
4.2. Dorméncia de gemas

Dorméncia é o periodo de repouso natural de um vegetal durante
condicdes desfavoraveis ao seu crescimento. E um processo fisioldgico
influenciado pelas condigdes ambientais pelo qual as fruteiras de clima temperado
passam durante o inverno rigoroso.

As fruteiras de clima temperado, como a videira, caracterizam-se pela
queda das folhas no final do ciclo reprodutivo e entrada em dorméncia, como
consequéncia de temperaturas mais frias decorrentes do inverno. Este estado
funciona como um mecanismo de defesa da planta para resistir as condicoes
adversas das baixas temperaturas invernais (Petri et al., 1996), e para alterar o
balanco hormonal da planta, resultando em uma drastica reducdo da atividade
metabdlica (Lavee, 1973). Em seu habitat natural de clima temperado, apés o
repouso hibernal (dorméncia), a videira apresenta uma sucessao de fases que
caracterizam o seu desenvolvimento vegetativo (Hidalgo, 1993).

As modificagdes fisioldégicas, enzimaticas e nutricionais, ocorridas nos
orgaos vegetais durante o periodo de dorméncia, sao produtos das modificacoes
das condicoes climaticas de acordo com as estacdes do ano. Durante a primavera

e verdo as plantas crescem e se desenvolvem rapidamente, sendo este
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crescimento favorecido por condicbes adequadas de temperatura, &agua,
luminosidade e fotoperiodo. Ja durante o outono-inverno as condi¢ées do meio se
tornam gradativamente desfavoraveis ao crescimento devido a diminuicdo da
temperatura, da luminosidade e do fotoperiodo, causando retardamento
progressivo até a parada completa do crescimento das plantas, ocasionando a
dorméncia, (Pérez e Lira, 2005). Com a chegada da primavera, esta dorméncia é
quebrada iniciando um novo ciclo vegetativo.

Contudo, o inicio e a homogeneidade da brotacao sao determinados pelo
tempo e intensidade de exposi¢do das plantas a baixas temperaturas (Petri et al.,
1996), pois as gemas permanecem dormentes até que tenham acumulado horas
de frio suficientes para brotacéo (Lang, 1994).

A inducdo e a saida da dorméncia sdo genética e ambientalmente
controladas. Diante disso, Lang (1987) classificou a dorméncia de gemas em trés
estados:

- Paradorméncia: o crescimento é regulado pelo aumento de reguladores
de crescimento de plantas originados fora da gema e estdo relacionados com
dominéncia apical;

- Endodorméncia: o crescimento da gema € reprimido por fatores
enddgenos e requerem frio para iniciar um novo ciclo de crescimento; é
estimulada pelo encurtamento do fotoperiodo e a diminuicao das temperaturas;

- Ecodorméncia: a quebra da dorméncia esta limitada por fatores adversos
do ambiente e geralmente ocorre entre o fim do inverno e o inicio da primavera.

Em regides de clima tropical, a endodorméncia é considerada um dos
maiores obstaculos para a producao de fruteiras temperadas (Shulman et al.,
1983; Erez, 1987). A auséncia de periodo frio em regides de clima tropical
constitui um empecilho, dado que, na maioria dos casos, o inverno pode ser
representado por temperaturas médias amenas ou pouco inferiores as médias
observadas nos periodos mais quentes do ano. Nestas regides caracterizadas
pela presenca de invernos menos rigorosos, a videira pode apresentar brotacdes
desuniformes, requerendo a aplicacdo de algumas substancias quimicas, para
compensar artificialmente a falta de frio e superar a dorméncia das gemas. Este é
0 caso observado na regidao Norte Fluminense do Estado do Rio de Janeiro, cujas

médias de temperaturas no inverno atingem valores raramente abaixo de 18°C.
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Como a endodorméncia esta relacionada principalmente a fatores do
ambiente, a sua intensidade pode ser caracterizada por meio da resposta de um
fragmento de ramo, contendo uma Unica gema, em “condigdes forcadas”
(luminosidade, temperatura e umidade controladas), estima-se o tempo médio
para que 50% das gemas tenham a dorméncia quebrada (QD50 — quebra de
dorméncia ou do inglés BR50 — bud-break) (Pouget, 1963; Koussa et al., 1994).
Este método vem sendo utilizado com bastante frequéncia em frutiferas
temperadas. Pérez et al. (2007), observaram que podas realizadas préximas do
outono apresentavam dorméncia mais intensa, ou seja, com BR50 maior, que

plantas podadas préximas da primavera.

4.3. Cianamida hidrogenada

Muitos compostos apresentam efeito na quebra de dorméncia como 6leo
mineral, cianamida hidrogenada, dinitro-o-cresol, calcio cianamida e thidiazuron.
Mas, apenas 6leo mineral e cianamida hidrogenada vém sendo recomendados,
como uma das formas mais eficientes para induzir brotacbes em fruteiras
deciduas no Brasil, principalmente em videira (Petri et al., 2002).

A cianamida hidrogenada vem sendo usada na quebra de dorméncia em
varios paises. Em 2001, foi estimada a utilizacao de 112.491 kg na Califérnia e
36.287 kg na ltalia (Settimi et al., 2005). Apesar de sua corrente utilizacdo em
diversas partes do mundo, pouco se sabe sobre a forma de atuacao desta
substancia na quebra de dorméncia. Além disso, a substancia apresenta alta
toxidade. Nos EUA, a Agéncia de Protecao Ambiental classifica toxicologicamente
esse composto na categoria mais alta (categoria 1); e esta sob revisao regulatéria
pelas autoridades da Unido Europeia (Settimi et al., 2005). Dentre os efeitos
adversos a saude devido ao contato com cianamida hidrogenada tém-se irritacoes
e Ulceras nos olhos, pele e vias respiratdrias, além de inibir a aldeido
desidrogenase, levando a sindrome de acetaldeido (vomito, hiperatividade
parassimpatica, dispneia hipotensao e desorientacao) (Settimi et al., 2005).

A cianamida hidrogenada (H>.CN;) é comercializada com o nome de
Dormex® (BASF), uma solucdo aquosa estabilizada com 52,0% (520 g/L) do
ingrediente ativo. O produto é degradado no solo em ureia, nitrato e aménia,

comportando-se como um fertilizante nitrogenado, ndo deixando residuos no solo
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e na planta. Como a acdo deste produto ndo € sistémica e sim localizada, é
necessario que o produto aplicado atinja as gemas das plantas para que se
obtenha o efeito esperado, devendo ser usado em pulverizacdo sobre as gemas,
em doses que podem variar em funcéo do local, da cultivar, do vigor da planta, do
somatério de horas de frio acumulado, da época de poda e do estadio de
dorméncia de gemas.

Quanto aos mecanismos de atuacdo, estudos realizados por Or et al.
(2000) e Keilin et al. (2007) vém evidenciando a ocorréncia de um distarbio
respiratério momentaneo apds a aplicacdo da cianamida hidrogenada. Gemas
tratadas com cianamida hidrogenada demonstram um ligeiro aumento nos niveis
de H>O. e que pode ocorrer em decorréncia da reducdo da atividade da enzima
catalase verificada no mesmo periodo (Peréz e Lira, 2005).

Buscando alternativas a cianamida hidrogenada que possam ser utilizadas
para inducdo de quebra de dorméncia, alguns estudos comprovaram a eficiéncia
de outros métodos com menor impacto, para o ambiente e o aplicador, para a
quebra de dorméncia de frutiferas de clima temperado. No entanto, Viana (2009)
concluiu que estes indutores devem ser melhor avaliados a respeito dos seus
efeitos como indutores de brotacao e interacdo com os diferentes microclimas de
cada regiao.

Uma série de fatores, como concentragdo dos produtos, épocas de
aplicacao, estadio das gemas, volume da solucao aplicado por planta, somatério
das horas de frio acumuladas pela planta e do ingrediente ativo, levam a quebra
de dorméncia, sendo necessarios trabalhos para identificar tais fatores para cada
local e cultivar (Francisconi et al., 1992)

4.4. O que se sabe sobre o mecanismo de quebra de dorméncia

Dentre as modificacbes mais importantes para resistir as adversidades
ambientais, destacam-se aquelas referentes ao conteldo de carboidratos
presentes nos tecidos; horménios vegetais ligados ao crescimento e a
senescéncia; a presenca e a atividade de determinadas enzimas na membrana
celular das gemas e dos tecidos adjacentes, e também o pH intracelular. Todavia,
€ importante destacar que até o momento muito pouco se conhece sobre os

eventos bioquimicos e fisioldgicos que acontecem durante a dorméncia, ainda
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mais quando o enfoque € dado naqueles eventos especificos como 0s que
marcam o final da dorméncia.

A liberacdo da dorméncia pode comecar com a percepcao de um sinal
através da planta, apds a exposicao ao frio ou apds a aplicacdo de substancias
para a quebra da dorméncia.

Quanto aos mecanismos envolvidos na liberacdo da dorméncia, evidéncias
demonstram que um ligeiro aumento nos niveis de H»,O, precede a quebra de
dorméncia das gemas de videira (Peréz e Lira, 2005). Segundo Nir et al, (1986) e
Or et al, (2001), as baixas temperaturas e a cianamida hidrogenada inibem a
atividade da catalase e reduzem os niveis de transcritos mRNA da catalase logo
apos sua aplicacao. Inibicao da atividade da catalase leva ao estresse oxidativo
em diversos sistemas, devido ao aumento do contetdo de H,O, (Pérez et al.,
2008; Prasad, 1996). A esse mecanismo tem sido creditado, principalmente ao
peréxido de hidrogénio acumulado, o papel de sinalizacdo no processo de
ativacao de resposta ao estresse (Mittler, 2002).

Estudos realizados por Or et al. (2000 e 2002) e Keilin et al. (2007) vém
evidenciando a ocorréncia de um disturbio respiratério momentaneo apés a
aplicacdo da cianamida hidrogenada. Este disturbio seria responsavel pela
ocorréncia de estresse oxidativo, que consequentemente resultaria na producéao e
acumulo de per6xido de hidrogénio, uma vez que a enzima catalase é inibida pela
cianamida hidrogenada. Neste periodo, tem-se observado aumento temporario na
relagdo AMP/ATP (adenosina monofosfato/adenosina trifosfato) e aumento de
transcritos das enzimas sacarose sintase, alcool desidrogenase e piruvato
descarboxilase (Halaly et al, 2008; Keilin et al., 2007; Or et al., 2000; Pérez e Lira,
2005; Pérez et al. 2008), cujos genes sao dos poucos rapidamente expressos sob
condi¢des de baixas concentragdes de oxigénio (Taiz e Zeiger, 2005; Keilin et al.,
2007). Evidéncias demonstram que o aumento da concentracdo de transcritos de
sacarose sintase e alcool desidrogenase é sinalizado a partir do aumento nos
niveis de Ca** citosélico (Pang et al., 2007), um dos primeiros eventos que
seguem a reducao dos niveis de oxigénio (Taiz e Zeiger, 2005).

Este estresse oxidativo causado pelo acumulo de peréxido de hidrogénio e
que leva a um disturbio respiratério momentaneo, ativa o mecanismo de defesa
antioxidante como transcritos das enzimas ascorbato peroxidase (APX), glutationa
redutase (GR), tioredoxina h (TrH) e estilbeno sintetase StSy 12 horas apds a
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aplicacdo da cianamida hidrogenada (Halaly et al, 2008). E a mitocéndria seria
assim, o centro de sensibilidade da liberacdo da dorméncia (Pérez e Lira, 2005;
Pérez et al., 2008).

Pérez et al. (2009) sugerem que ocorra uma privacao de O, causado pelo
efeito inibitério da aplicagdo de cianamida hidrogenada na respiracdo das
mitocbndrias, ativando rearranjos metabdlicos que levam ao aumento da geracao
anaerébica de ATP pela glicolise e fermentacdo. E que esta alteracido
mitocondrial poderia refletir na regulacdo da expressdao de genes da alternativa
oxidase (AOX). E ainda, a via das pentoses fosfatos (PPP), seria ativada como
reflexo da ativagédo da glicose 6-fosfato desidrogenase (G6PD).

Este indutor quimico (cianamida hidrogenada) € o modelo de estudo
quando se fala em eventos iniciais na inducdo de brotagcdes ou saida da
dorméncia, pois se-acredita que ele ative mecanismos comuns aos induzidos
naturalmente pelo frio e fotoperiodo. Fornecendo uma definicdo precisa e clara do
tempo real de liberacao de dorméncia (Halaly et al., 2008; Keilin et al., 2007; Or et
al., 1999, 2000, 2002; Pérez e Lira, 2005; Pérez et al. 2007, 2008, 2009; Pang et
al., 2007). E mais, é comercialmente aplicado em diferentes regides do mundo e

promove brotacdes uniformes, controladas, sincronizadas e relativamente rapidas.
4.5. Carboidratos como sinalizadores na inducao da brotacao

Em climas temperados, com o decorrer do inverno, as plantas entram em
dorméncia, com drastica reducédo de suas atividades metabdlicas. Este mecanismo
funciona como uma forma de defesa da planta para resistir as condi¢cdes adversas
das baixas temperaturas invernais. Com a chegada da primavera e de condicbes
favoraveis ao desenvolvimento, a planta, exposta a uma quantidade de frio
adequada, tem a sua dorméncia quebrada e inicia a brotacao.

Com a chegada do inverno, ou seja, a reducao das temperaturas, as folhas
entram em senescéncia, devido a ativacao de varias hidrolases, resultando em
degradacao de proteinas, carboidratos e acidos nucleicos que sao translocados
das folhas para o floema de ramos, troncos e raizes. Por outro lado, durante o
periodo de repouso, as baixas temperaturas sdo responsaveis pela inducdo da
degradacdo do amido em acucares soluveis. Este aumento dos teores de
acucares soluveis, proteinas e aminoacidos é citado na literatura como importante

mecanismo de resisténcia ao frio (Koster e Lynch, 1992). As principais hidrolases
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de amido verificadas sob condicbes de baixas temperaturas sdo as alfa-amilases
(Berbezy et al., 1997), que convertem amido, principal carboidrato de reserva das
plantas, em agucares soluveis, principalmente sacarose, glicose e frutose.

Sendo assim, em plantas de clima temperado sao observadas duas fases
de mobilizagdo de amido: uma primeira fase dita outono-hibernal, descrita como
um mecanismo de resisténcia ao frio, € uma segunda fase, na primavera, no
momento da retomada do crescimento ativo. Estas duas fases se caracterizam
por uma conversao de amido em acgucares soluveis. Entre estas duas fases
podera ocorrer o inverso, ou seja, 0s acgucares solUveis se reconstituirem em
amido (Améglio et al., 2001).

Na videira, varias isoformas de alfa-amilase foram observadas durante a
estacdo de inverno (Berbezy et al., 1997). As isoformas de ponto isoelétrico (pl)
elevado (6,5) sdo predominantes durante a primeira metade do periodo de
inverno (novembro a janeiro — condigdes de hemisfério norte), enquanto que as
isoformas de baixo pl (4,5) sdo majoritarias de janeiro a abril, fase dita de pré-
brotagcdo. Porém, uma diminuicdo de temperatura de 12°C para 4°C induz a
expressao maxima de todas as isoformas e o estimulo de suas atividades.

Mohamed et al. (2010) mostraram que baixas temperaturas causam
aumento das hidrélises de amido, sendo a alfa-amilase quase exclusivamente a
enzima envolvida na mobilizagdo do amido nas gemas, mas ndao nos entrends.
Concomitantemente ao acumulo de hidrolases ocorreu um acumulo de sacarose,
que tem um papel principal no suprimento de acucares solUveis para as gemas.

A sacarose é a principal forma de acUcar transportada nos vegetais
superiores. A enzima que sintetiza a sacarose é a sacarose fosfato sintase (SPS:
EC 2.4.1.14) e desempenha um papel principal na mobilizacdo de reservas
glicidicas. A SPS participa da conversao de UDP-glicose e frutose 6-P em
sacarose 6-P. A expressdo desta enzima parece ser estimulada pela glicose e
inibida pela presenca de sacarose. Na nogueira, durante o inverno, a sacarose é
a principal forma de agucar transportado na seiva do xilema, podendo ser utilizada
como marcador potencial da mobilizagdo de acucares para a reparacao da
embolia hibernal (ocasionada pelo congelamento) ou para a retomada do

crescimento ativo (Améglio et al., 2000).



16

A sacarose ndo € absorvida diretamente pelos tecidos drenos, mas é
hidrolisada no apoplasto em glicose e frutose, através da acao de invertase acida
e sacarose sintase.

Em condicoes de frio/anoxia a sacarose sintase (SuSy EC 2.4.1.13) tem
sua expressdao aumentada, por outro lado, as invertases (EC 3.2.1.26) séo
fortemente e rapidamente reprimidas. Este fato ocorre em razdo da SuSy
apresentar grandes vantagens sobre a invertase nestas condigcbes. A SuSy
catalisa a clivagem reversivel da sacarose em frutose e UDP-glicose, ao contrario
das invertases que clivam irreversivelmente a sacarose em hexoses (glicose e
frutose) que sé podem ser fosforiladas com um gasto de um ATP pela
hexoquinase. O fato da SuSy produzir um acucar fosforilado economiza 1 ATP
que em condi¢gdes de estresse é muito importante para a planta (Buchanan et al.,
2000).

Ophir et al., (2009) estudando videiras cv. Perlette tratadas com HC e HS
(cianamida hidrogenada e choque térmico, respectivamente) mostraram que ha
inducdo de duas isoformas da SuSy, que estao envolvidas na degradacao de
sacarose e, por outro lado, ha a reducdo de transcritos da sacarose fosfato
sintase e trealose 6-P sintase, que catalisam a sintese de sacarose e trealose,
respectivamente. A atividade da invertase também foi diminuida.

Em condicdes de disturbios respiratérios, como mencionado anteriormente,
o processo fermentativo permite a geracdo de energia de forma alternativa ao
processo aerobico, fazendo com que a glicdlise possa continuar a operar.
Contudo, a eficiéncia na producao de energia, conservada na forma de ATP é
infinitamente menor que no processo aerdbico. Em decorréncia da baixa
eficiéncia de conservacao de energia na fermentacao, uma maior velocidade do
ciclo glicolitico é requerida para sustentar a producdo de ATP necessaria para a
sobrevivéncia celular. Esta maior velocidade resulta em mudancas nos niveis de
metabolitos glicoliticos, maior mobilizagdo de reservas, assim como no aumento
na expressao de genes que codificam enzimas da glicélise e fermentacao (Halaly,
et al., 2008; Ophir et al., 2009).

Or et al., (2000) descreveram uma proteina quinase, a GDBRPK (grape
dormancy-breaking-related protein kinase), que seria membro da subfamilia das
SNF-1 kinases, e que estaria envolvida na percep¢ao do sinal para a quebra de
dorméncia. A proteina SNF-kinase ou ‘sucrose non-fermenting’ poderia ser
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ativada pela privacdo de sacarose ou pela relacdo AMP/ATP celular, assim, seria
um pseudoreceptor para disturbios respiratorios.

Pérez et al., (2009) sugerem que HC e NaNj; (cianamida hidrogenada e
azida sodica) podem modificar a disponibilidade de aglcares dentro da gema,
induzindo uma cascata de sinalizacao de aglcares. E que mais pesquisas tém
que ser desenvolvidas para estabelecer o papel da glicose e outros acucares na
regulacdo da expressdo de genes chaves envolvidos na liberacdo da
endodorméncia.

Dentre os carboidratos, as hexoses (principalmente a glicose) sdo de maior
importancia do que sorbitol ou sacarose nos eventos iniciais da quebra de
dorméncia de gema em pessegueiros, de acordo com Maurel et al. (2004). A
concentragdo de hexose nos tecidos meristematicos correlacionou positivamente
com a capacidade de quebra de dorméncia, sugerindo que hexoses estdo
envolvidas nos eventos iniciais da brotacdo indicando uma possivel sinalizacao
por uma via hexoquinase-dependente. Esses achados foram confirmados por
dados de gemas que foram incapazes de quebrar a dorméncia porque tinham
sido coletadas de arvores privadas de frio, e ainda pela preferéncia por glicose em
regides meristematicas (Maurel et al., 2004).

Holzapfel e Smith (2012) observaram que o amido e os agucares sollveis
estavam presentes nos ramos de videira que estavam dormentes em
concentragdes aproximadamente iguais, mas as concentracoes dos acucares
declinam rapidamente apés a brotacao.

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para as alteracdes
metabdlicas que ocorreram durante o periodo de dorméncia e para brotacao e
floracao (Sherson et al., 2003). Além disso, agucares sollveis também sao
reconhecidos como importantes moléculas sinalizadoras envolvidas em varios
processos no ciclo de vida de plantas, incluindo dorméncia (Sheen et al, 1999;.
Gibson, 2000; Smeekens, 2000).

No entanto, poucos estudos tém abordado a dinamica dos carboidratos
durante a dorméncia de inverno e em torno da zona meristematica dentro das
gemas. A disponibilidade de carboidratos nestas estruturas €, presumivelmente,
de grande relevancia para o controle da quebra da dorméncia, do crescimento e
do desenvolvimento e podem estar relacionados a necrose de gemas
(Bonhomme, 1998; Marquat et al., 1999). Estudos realizados por Sauter (1988)
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mostraram que a conversao de amido em acgucares soluveis pode ser induzida
mesmo em ramos isolados submetidos a baixa temperatura, o que facilita o
estudo destes aclucares mesmo em condicdes tropicais.

Questiona-se ainda como seria a mobilizagdo das reservas dessas
espécies, quando submetidas a condi¢cdes de clima tropical, pois a maioria das
observacdes fora realizada em vegetais de clima temperado, ou seja, em

condigdes de inverno frio e com baixa flutuacdo térmica.

4.6. Acumulo de frio nas gemas de videiras

Ao final do inverno, com a chegada da primavera e de condigbes favoraveis ao
desenvolvimento, a videira inicia um novo ciclo vegetativo/produtivo. Contudo, o
inicio e a homogeneidade da brotacdo sdo determinados pelo tempo e pela
intensidade de exposicdo das plantas a baixas temperaturas. Este tempo e a
intensidade de frio pra iniciar a brotacdo € intrinseco de cada variedade, tendo
variedades com maior ou menor exigéncia de frio.

Segundo Dokoozlian (1999), o periodo de exposi¢ao ao frio para a quebra
de dorméncia das gemas de videiras varia entre 50 e 400 horas a temperaturas
abaixo de 7°C, dependendo da cultivar. Mohamed et al. (2010) mostraram que
tratamentos com 400 h ou mais a 5°C induziram mais de 50 % de quebra de
dorméncia na videira cv. Superior Seedless, sugerindo que a baixa temperatura é
um dos principais fatores para a liberacdo da endodorméncia. Entretanto, para
Vitis riparia, estudos indicaram que sédo necessarias 1500 h de frio para a quebra
de dorméncia (Mathiason et al., 2009).

Para a quebra de dorméncia a exposicdo ao frio é de particular
importancia. As gemas permanecem dormentes até que tenham acumulado
horas de frio suficientes (Lang, 1997). Sob condi¢des subtropicais, a falta de frio
no inverno tem sido considerada um fator que altera o padrdo normal de quebra
de dorméncia em arvores frutiferas, resultando em brotacdo lenta e deficiente
(Saure, 1985). O problema se torna mais complexo nos locais onde os invernos
sdo quentes, ja que a produtividade € fortemente condicionada pelo nivel de
brotacdo das gemas e, o acumulo de frio em cada ciclo da cultura é irregular e as
vezes até desprezivel. Alguns efeitos adversos da baixa exposicdo ao frio na

videira, assim como em outras frutiferas de clima temperado, seriam: atraso na
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brotacdo das gemas, diminuicdo de ramos por planta e da produtividade, pouca
uniformidade e desenvolvimento dos ramos e atraso na maturacao das bagas
(Petri et al., 1996; Or et al., 2002).

Tradicionalmente, o acumulo de unidades de frio (do inglés: chilling units -
CU) tem sido utilizado como um indicador de cumprimento de dorméncia, para
estimar datas de brotacdo e determinar a necessidade de pulverizagdo de
promotores quimicos para a quebra de dorméncia (Dokoozlian, 1999). O acumulo
de unidades de frio tem sido utilizado em grande parte por causa da auséncia de
mudancas visiveis e a falta de marcadores enddgenos que permitem a
determinacao do estagio de dorméncia de gemas (Arora et al., 2003), levando em
consideracdo apenas a temperatura do ar. No entanto, mesmo que nenhuma
alteracao seja visivel, dorméncia é um estado ativo fisiolégica e bioquimicamente.

Para determinar a quantidade eficiente de frio, as temperaturas sao
transformadas em unidades de frio. Este método é baseado no acumulo das
horas efetivas de frio durante a temporada de inverno. Uma unidade de frio € igual
a uma hora de exposicdo abaixo de 7,22°C e a contribuicdo do frio torna-se
menos efetiva com a temperatura subindo ou caindo muito abaixo deste limiar
(Lorimer e Hill, 2006). Quando a exigéncia de frio é satisfeita, as gemas tornam-se
sensiveis a temperaturas quentes, com a retomada de seu crescimento ativo.

O método para determinar os requisitos de frio para frutas deciduas
proposto por Weinberger em 1950 é baseado na premissa de que as gemas
devem permanecer um numero de horas sob uma temperatura critica (<7 e > 0°C)
durante a temporada de inverno (chilling hours ou CH ou horas de frio) para a
quebra de dorméncia adequada na primavera. Desta forma, espécies de baixo (<
500 CH) e alto (> 1000 CH) requerimento de frio sdo definidas de forma arbitraria
(Tao, 2005).

Ja o Modelo de Utah (Richardson et al., 1974) supde que o acumulo de frio
ocorre dentro de uma faixa de temperatura de 2,5 e 12,5°C, fora da qual, o
acumulo é nulo ou negativo. Este modelo, embora tenha dado bons resultados em
climas temperados, produz uma grande quantidade de valores negativos em clima
subtropical e por isso a sua utilizacéo e aplicabilidade tém sido limitadas (Dennis
Junior, 2003). A modificacdo deste modelo, que consiste em ndo considerar 0s
valores negativos do modelo de Utah, tem sido chamada de Positive Chill Units
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(PCU ou Unidades de Frio Positivo) e sua aplicagdo nas zonas subtropical tem
melhorado os resultados obtidos (Linsley-Noakes et al., 1995).

A videira é uma das culturas com maior variabilidade genética e,
consequentemente, com grande adaptacdo a uma ampla variedade de climas
(Pinto et al., 2007), apesar da pouca exigéncia em frio em relacdo a outras
plantas deciduas. E a exposicdo de gemas cortadas a condi¢oes artificiais de
baixa temperatura provou ser um método Util de simular a resposta das gemas as
condicées naturais de frio (Dokoozlian, 1999; Dennis Junior, 2003; Gonzalez-
Rossia, et al., 2008), proporcionando mais estudos nesta area.

4.7. Xilema como fonte de acucares soluveis para as gemas de videiras

O restabelecimento do crescimento vegetativo e reprodutivo da videira
depende da mobilizagdo de uma série de metabdlitos, incluindo aminoacidos,
nutrientes minerais e carboidratos ndo estruturais dos 6rgaos perenes — raizes,
tronco e ramos (Zapata et al., 2004). Pesquisadores tém destacado a importancia
das raizes como a principal fonte de mais de 80% de carboidratos para o
restabelecimento das videiras (Bates et al., 2002, Zapata et al., 2004).

Se os carboidratos utilizados para a brotagdo das gemas sao armazenados
longe da gema, eles tém de ser transportados para ela. Todavia, a circulacdo do
floema é bloqueada durante o inverno (Aloni et al., 1991), de modo que o
fornecimento de carboidratos para as gemas dependera do transporte na seiva do
xilema (Sauter 1980, Ameglio et al., 2000).

O xilema esta relacionado com a mobilizacdo e translocacdo dos
carboidratos (Campbell e Strother, 1996). A mobilizacdo de agucares, a partir das
reservas de amido, via xilema, visa aumentar a quantidade de agucares soluveis
potencialmente utilizaveis para o metabolismo celular (Améglio et al., 2001).

A composigao da seiva do xilema muda principalmente no inverno e inicio
da primavera, especialmente em relacao aos carboidratos (Sauter 1980, Ameglio
et al., 2004, Maurel et al., 2004). No péssego, Maurel et al. (2004) encontraram
uma concentracao decrescente de sacarose e sorbitol durante o inverno € um
aumento de glicose e frutose, pouco antes da brotacdo. Estes carboidratos
poderiam ser a fonte de energia para a retomada de crescimento apo6s o inverno.
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A mobilizacao de reservas de carboidratos (principalmente amido) que na
primavera € facilitada pela degradacdo enzimatica do amido em acucares
soluveis, pode ser observada pelos fluxos de glicose, sacarose e frutose no
xilema, com predominancia de glicose (Campbell e Strother, 1996). Brotacdes em
desenvolvimento sdo exclusivamente dependentes da oferta de mobilizacdo de
reservas de carboidratos até que as primeiras folhas em uma brotacéo tornem-se
fotossinteticamente ativas (Kliewer, 1990).

A mobilizacao de nutrientes no xilema até a gema parece ser essencial
para apoiar as fases iniciais do crescimento e desenvolvimento das novas
brotagdes (Glad et al., 1992). As videiras exsudam grandes quantidades de fluido
do xilema durante a poda, conhecido popularmente como “choro da videira”. Este
“choro” é resultado de uma pressao hidrostatica positiva produzida nas raizes
(Marangoni et al., 1986). Espécies de Vitis sdo capazes de gerar pressao
hidrostatica suficiente para restaurar vasos cheios de ar do xilema a grandes
alturas (Sperry et al., 1987). Glad et al. (1992) relataram que a cv. Chardonnay
pode perder mais de 1,5 L de seiva do xilema apds a poda no fim do inverno ou
inicio da primavera. Segundo estes mesmos autores, 0s principais compostos
organicos encontrados na seiva do xilema sdo os aminoacidos (5500 pM) e
acidos organicos (3500 pM, principalmente malato, citrato e tartarato), enquanto
que a concentracao de carboidratos sollveis (glicose, sacarose, frutose) € de 500
UM. Os teores de glicose sdo predominantes entre os carboidratos e o contetudo
médio de sacarose é muito baixo (inferior a 40 pM).

4.8. indices biometeorolégicos

O comportamento fenoldgico da videira e as suas exigéncias climaticas sao
importantes parametros que o Vviticultor pode utilizar para o conhecimento
antecipado das provaveis datas de colheita, indicando o potencial climatico da
regiao para producao e permitindo o planejamento das atividades agricolas.

O estudo simultaneo de dados meteorolégicos com o desenvolvimento das
plantas é realizado por meio de indices, que sdo equacées/modelos matematicos
nos quais dados meteorolégicos traduzem a possibilidade rentavel de sucesso de
uma cultura. Os calculos tendem a expressar o desenvolvimento da cultura pelos
aspectos qualitativos e quantitativos, ou mostram as datas limites de plantio e
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colheita. indices biometeorolégicos promovem informacdes que possibilitam tanto
o planejamento da safra (poda, colheita e escalonamento da produgéo), como o
acompanhamento da videira, permitindo estimar-se a provavel data de colheita
(Sentelhas, 1998).

Os indices biometeoroldgicos permitem estimar a duracao dos estagios de
desenvolvimento das videiras, uma vez que consideram a influéncia dos fatores
climaticos. Dentre os diversos fatores externos que influenciam no crescimento e
no desenvolvimento das plantas, Costacurta & Roselli (1980) e Hidalgo (1993)
afirmam que as exigéncias climaticas da videira sdo definidas principalmente pela
temperatura, luminosidade, umidade atmosférica e disponibilidade hidrica.

Os primeiros estudos relacionando clima-vegetal consideravam somente a
temperatura do ar como fator de desenvolvimento vegetal. Assim, originou o
conceito de unidades térmicas ou graus dia. Pesquisadores como Lana e Arbor
(1951), Arnold (1959), Holmes e Robertson (1959), Allison (1963), Mederski et al.
(1973), entre muitos outros, desenvolveram e aplicaram este indice. Porém,
somente a temperatura do ar, isoladamente, ndo explica todo o processo de
desenvolvimento de um vegetal e por isso sugeriu-se a introducdo de outros
elementos meteoroldgicos nos modelos ja existentes, de modo a aperfei¢coa-los.

Diversos indices biometeorologicos foram estabelecidos para a videira, na
maioria dos casos orientados para regides viticolas do hemisfério norte, onde a
temperatura é o principal fator envolvido na adaptacdo das cultivares (Huglin,
1986, Hidalgo, 1993). Atualmente, varios sdo os indices com aplicagdo na
viticultura, embora pouco ainda seja conhecido quanto as suas aplicabilidades e
limitacoes (Sentelhas1998).

Em regides caracterizadas por invernos menos rigorosos e de curta
duracao, como observados em regides tropicais, a videira apresenta brotacoes
deficientes e desuniformes, e um passo importante seria 0 conhecimento das
variaveis meteorolédgicas dessa regiao, de modo entender como se correlacionam
com o desenvolvimento da videira, principalmente durante a inducéo da brotacao.

Estes indices sao calculados durante diferentes periodos do ciclo
vegetativo da videira. E sdo importantes para a caracterizacdao das
potencialidades climaticas de uma regido, sendo fortemente ligados ao potencial
qualitativo e as caracteristicas da uva e dos produtos vinicolas.
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4.8.1. Graus dias (GD)

Réaumur, em 1735, foi o primeiro a sugerir que “o0 somatério da
temperatura média, para uma fase do desenvolvimento das plantas é constante
para uma dada espécie vegetal”’ (Villa Nova et al., 1972).

O indice térmico, também conhecido como graus dia (GD) é a soma das
temperaturas acima da temperatura de base (de 10 °C) verificadas durante o
periodo de vegetacao ativa (Winkler, 1965), e foi um dos primeiros indices usados
para a videira. Esse indice pressupbe que, para 0 crescimento e
desenvolvimento, os vegetais requerem uma quantidade constante de energia
expressa em termos da temperatura do ar (constante térmica), sendo que o
acumulo dessa energia acontece somente acima de certa temperatura-base,
abaixo da qual a planta ndo se desenvolve (Sentelhas, 1998).

A duracdo dos diferentes subperiodos da videira geralmente é
condicionada pela disponibilidade térmica da regido de cultivo (Pouget, 1963,
Mandeli, 1984). Em fungao disso, a caracterizagdo das exigéncias térmicas da
videira através do conceito de graus dia tem sido usada para avaliar a duragcéo do
ciclo, a produgédo e a qualidade do produto, apesar de suas limitacdes (Hidalgo,
1980).

A adocao desses indices pelo viticultor possibilita o planejamento da
colheita, com a estimativa das épocas mais adequadas para se realizar as
praticas culturais (Pedro Junior et al., 1993). Entre os varios indices
biometeoroldgicos com aplicacao na viticultura, Sentelhas (1998) afirma que o
indice térmico, quer seja pela simplicidade, quer pela confiabilidade que
apresenta, tem sido o mais utilizado na viticultura tropical.

Viana (2009) estudando a brotacdo de gemas de videiras em diferentes
periodos do ano observou que o somatério de dias apresenta diferencas para os
ciclos estudados, indicando a particularidade de cada época. Além disso, Almeida
(1972) considera que as regides com maiores somas térmicas, em menor espaco

de tempo, devem ser indicadas para o cultivo de uva de mesa.
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4.8.2. indice heliotérmico de Huglin (IH)

Segundo Tonietto e Carbonneau (1999), o indice Heliotérmico de Huglin
leva em conta o comprimento do dia para altitudes elevadas e mostra boa relacao
com o potencial teor de agucar da uva.

Huglin (1978) desenvolveu o indice heliotérmico (IH) com o objetivo de
melhorar a validade da utilizacdo da soma térmica em videira. Empregando este
indice, Huglin observou que para algumas videiras obtinha-se uma nitida melhoria
da correlacao entre a soma da temperatura ativa e taxa de agucares nos frutos.
Com base no principio de que a temperatura noturna ndo tem nenhum efeito na
atividade fotossintética, este indice leva em consideracao somente o somatério da
temperatura ativa durante o periodo diurno, quando ha atividade fotossintética.

O indice é estabelecido a partir das médias mensais multiplicadas pelo
namero de dias do més considerado. De maneira geral, assume-se que o limite
inferior de possibilidades de cultivo da videira ocorre aproximadamente para IH =
1500. Até IH = 2400 todas as variedades encontram condicdes suficientes, e as
dificuldades que possam apresentar correspondem a outros motivos, tais como
regime hidrico, etc. (Hidalgo, 1993).

O componente “hélio” é devido ao coeficiente multiplicador (k), o qual
expressa o comprimento do dia em relagéo a latitude. Seguem abaixo os valores
de k de acordo com as latitudes:

latitudes entre 40°01’ a 42°00’, k = 1,02;
latitudes entre 42°01’ a 44°00’, k = 1,03;
latitudes entre 44°01’ a 46°00’, k = 1,04;
latitudes entre 46°01’ a 48°00’, k = 1,05;
latitudes entre 48°01’ a 50°00’, k = 1,06;
latitudes menores de 40°, K = 1.

Atualmente, este indice é frequentemente usado pela sua confiabilidade
para obtencdo de descritores de zonas aptas ao cultivo de videiras,
especialmente videiras destinadas a producédo de vinhos (Conceicdo e Tonietto
2005).

Conceicao e Tonietto (2005) classificam as regides viticolas em seis

classes de acordo com os valores do IH:
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IH.s = IH > 3000, regiao viticola ‘muito quente’;

IH,> = 2400 < IH < 3000, regiao viticola ‘quente’;

IH,1 = 2100 < IH < 2400, regiao viticola ‘temperada quente’;

IH.; = 1800 < IH < 2100, regiao viticola ‘temperada’;

IH.> = 1500 < IH < 1800, regiao viticola ‘fria’;

IH.3 = IH < 1500, regido viticola ‘muito fria’, abaixo do limite inferior

heliotérmico para videiras.

Mandelli (2002) estudando a Niagara Branca na regido de Bento
Goncalves-RS determinou valor do IH de 3033 desde o inicio da brotacdo até o
final da queda das folhas. Conceicao e Tonietto (2005), estudando o potencial de
uvas para elaboracao de vinhos (Vitis vinifera) na regiao norte de Minas Gerais,

encontraram valores do IH variando entre 1865 a 2319 para o ciclo.

4.8.3. indice heliotérmico de Geslin (IHG)

Geslin (1944), ao trabalhar com a cultura de trigo, na Franca, estabeleceu
uma metodologia de caracterizacdo bioclimatica (exigéncia térmica e de
fotoperiodo) com base em um indice heliotérmico.

O indice heliotérmico de Geslin é calculado por um somatério em um
periodo, do produto da temperatura média do ar e do fotoperiodo. Esse indice é
bastante utilizado em culturas anuais. Diversos autores (Cunha et al., 1997 e
1999, Sentelhas e Ungaro 1998, Viana, 2009) desenvolveram trabalhos
utilizando-o para caracterizagdo bioclimatica para estimar a duracao das fases
fenolégicas das culturas de centeio, girassol e videira.

O fotoperiodo e a temperatura destacam-se como determinantes na
inducédo e a saida da dorméncia da videira (Pérez e Lira, 2005). Assim, este
indice deve ser melhor estudado para a compreensao das melhores épocas de
brotacédo na videira nas regides tropicais.

4.8.4. indice de frio noturno (IF)

O IF informa as condi¢des térmicas relativas ao frio noturno, durante o

periodo de maturacdo da uva. Este indice € calculado especificamente para o
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periodo da colheita, sendo no hemisfério norte calculado a partir das médias das
temperaturas minimas do ar em °C do més de setembro, enquanto que no
hemisfério Sul é utilizado o més de margo.
De acordo com os valores do IF, Conceigao e Tonietto (2005) classificam

as regioes viticolas em quatro classes:

v IF, = IF > 18, regiao viticola ‘de noites quentes’;

v IF4 =14 < IF < 18, regido viticola ‘de noites temperadas’;

v IF,1 = 12 < IF < 14, regiao viticola ‘de noites frias’;

v IF,» = IF < 12, regiao viticola ‘de noites muito frias’.

Pommer et al. (2009) e Viana et al. (2009) aplicando IF na regido norte do
Estado do Rio de Janeiro, verificaram que as temperaturas noturnas da regiao
sao elevadas, possibilitando a producédo de uvas com colheitas em mais de uma
ocasido por ano e em épocas diferentes, do mesmo modo observado por

Conceicao e Tonietto (2005) para a regiao norte de Minas Gerais.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Material vegetal e localizacao

Os experimentos foram realizados com plantas do vinhedo da propriedade
rural Tabuinha, situada no 3° distrito do municipio de Sao Fidélis, RJ. A éarea
experimental se encontra na latitude de 21°30'58”S e longitude de 41°42’49,6"W
(Fig. 1). A regiao, segundo Képpen (Ometto, 1981), é classificada como tropical
chuvosa, clima de bosque (Am), variando a temperatura média mensal, entre
18,5°C, no més mais frio e 30,7°C, no més mais quente durante o periodo de
julho de 2009 a dezembro de 2012 (Fig. 3). A precipitacdo média anual é de 1023
mm, com chuvas concentradas nos meses de novembro a janeiro.

As avaliacbes foram realizadas em plantas da variedade Niagara Rosada
conforme figura 1A: Area A — plantadas em junho de 2006 sob o porta-enxerto
IAC 572, conduzidas em latada, espacadas a 2,5 m entre linhas e 2 m entre
plantas e irrigadas por meio de dois gotejadores por planta, espacados a 0,50 m
do caule; Area B — plantadas em janeiro de 2010 sob o porta-enxerto IAC 766,
conduzidas em latada, espacadas a 2,7 m entre linhas e 2 m entre plantas e
irrigadas por meio de um gotejador por planta, proximo ao caule.
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Fig. 1: Vista aérea da area experimental. A: vista aérea, créditos Google Maps. B:
vista frontal, da &rea experimental ampliada.
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Foram realizadas podas mistas ao longo do ano (mantendo esporées com
duas gemas, na poda curta, e varas com 6 a 8 gemas, na poda longa). Os ramos
retirados da poda foram levados imediatamente para o Laboratério de Fisiologia
Vegetal na UENF onde foram realizados os tratamentos, que serdo descritos a
diante.

5.1.1. A cultivar estudada — Niagara Rosada

Essa cultivar é resultado de uma mutagdo somatica natural da ‘Niagara
Branca’ (Vitis labrusca x Vitis vinifera), que surgiu no municipio de Louveira, SP,
em 1933 (Sousa, 1996).

Uva rastica, de facil cultivo, tolerante as doencas e pragas, muito produtiva e
apreciada pelos consumidores brasileiros. Os cachos aparecem opostos a partir
da 32 ou 42 gema do ramo produtivo, apresentam baixa resisténcia ao transporte e
armazenamento, sendo compactos e variando de pequenos a médios. As bagas
possuem coloracdo rosada, de sabor foxado, com polpa que se desprende
facilmente da casca. E a cultivar mais plantada no Brasil.

5.2. Etapas experimentais

5.2.1. Experimento 1: Inducao de brotacao e indices biometeorolégicos da

videira Niagara Rosada em diferentes épocas de poda ha regiao

Para avaliar a inducdo da brotacdo em diferentes épocas do ano e sua
relacdo com os indices biometeoroldgicos: graus dias (GD), indice heliotérmico de
Huglin (IH), indice de frio noturno (IF) e indice heliotérmico de Geslin (IHG), ramos
da videira Niagara Rosada foram coletados quando as plantas estavam em
periodo vegetativo, logo apds a colheita dos cachos, até a poda, no ano de 2010.
Os ramos foram coletados aproximadamente a cada 8 dias e foram levados ao
laboratério onde foram separados em dois grupos de 30 gemas, sendo tratados
com agua (controle) e com cianamida hidrogenada 5% (Dormex®) para a inducgéo
da liberacdo da dorméncia das gemas (Fig. 2A).

A inducdo da brotacdo foi avaliada ainda, ao longo de dois anos nas
diferentes épocas de poda realizadas no vinhedo, nos anos de 2010 e 2012. Os
fragmentos de ramos contendo uma gema foram separados em dois grupos com

trés repeticoes de 16 gemas cada, onde foram tratados com agua (controle) e
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com cianamida hidrogenada 5% (Dormex®) para a inducdo da liberagdo da
dorméncia e realizado o célculo dos os indices biometeoroldgicos.

Acao do fotoperiodo para a liberacao da dorméncia de estacas contendo
uma gema

Para observar a acao do fotoperiodo sob a inducdo da liberacdo da
dorméncia, fragmentos de ramos contendo uma gema coletados na poda de
agosto de 2012 foram separados em trés grupos de dois tratamentos cada, sendo
tratados com &gua (controle) e com cianamida hidrogenada 5% (Dormex®), tendo
cada tratamento trés repeticoes de 16 gemas. Esses trés grupos foram
acomodados em bandejas contendo agua, suspensos por placa de isopor, onde
foram colocados em camaras tipo BOD a 26°C +1°C, sob 8, 12 ou 16 horas de
iluminacao, cada grupo, com aproximadamente 80 umol de luz para a inducao da
liberacdo da dorméncia das gemas (Fig. 2A).

5.2.2. Experimento 2: Dindmica dos carboidratos necessarios para a inducao
da brotacao

O estudo da conversao dos carboidratos necessarios para a inducao da
brotagao foi realizado a partir de quatro experimentos que seguem:

1. A inducéo da brotacao das gemas foi estudada, em resposta ao acumulo
de frio e a interconversdo dos carboidratos. Ramos da videira Niagara Rosada
foram coletados durante a poda de agosto e outubro de 2011 e janeiro e julho de
2012, e levados ao laboratério onde ficaram armazenados até completarem 0,
100, 200, 300, 400, 500, 750 e 1000 horas de frio a 4 + 1°C. Para isso, cerca de
50 fragmentos contendo uma gema foram colocados em papel de germinagéao
Uumidos e acomodados em sacos de polipropileno (fig. 2B), para cada tratamento,
como descrito por Vergara e Pérez (2010);

2. Para a observacao das alteracées no metabolismo dos carboidratos das
gemas durante as mudancgas de temperaturas que levam a inducéao e quebra de
dorméncia, outro grupo de fragmentos de ramos foi submetido a variacoes de
temperaturas. Os ramos coletados durante as podas de marco e julho de 2012
foram cortados em fragmentos contendo uma gema e colocados (cerca de 50
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fragmentos, por tratamento de temperatura) em papel de germinagdo umido, e
acomodados em sacos de polipropileno (Fig. 2B), onde foram expostos as
temperaturas decrescentes (25, 15 e 5°C), seguidas de temperatura ambiente
(25°C), por aproximadamente sete dias cada temperatura.

Apés o periodo de incubagdo de ambos os grupos de experimentos 1 e 2,
com baixas temperaturas, foi realizada a inducao da liberacao da dorméncia das
gemas (trés repeticoes de 16 gemas cada tratamento de temperatura) e avaliado
o conteudo de carboidratos (glicose, frutose, sacarose e carboidratos totais),

3. Para o estudo do transporte de acucares dos tecidos foi realizada a
andlise da composigcédo da seiva do xilema quanto ao conteudo de carboidratos
presentes, nos periodos compreendidos em: sete dias antes da poda, durante a
poda e 15 e 30 dias ap6s a poda, nos meses de abril e agosto de 2012. Para isso,
o exsudado da seiva do xilema (conhecido popularmente como choro da videira)
de 2 ramos por plantas, sendo 8 plantas, foi coletado em tubos tipo ependorffs
(Fig. 2C) aproximadamente as sete horas da manha, colocados em freezer a -
20°C para o congelamento dos mesmos e levado ao laboratério, em isopor com
gelo, para a analise do conteudo de carboidratos (glicose, frutose, sacarose e
carboidratos totais) de amostras compostas de 3 seivas;

4. O efeito da aplicacdo de acucares para a liberacdo da dorméncia foi
analisado a partir da imersao da base dos fragmentos de ramos contendo uma
gema, coletados durante a poda de fevereiro, margo, abril e agosto de 2012, em
solucdo contendo acucares soluveis (glicose 250 uM, frutose 250 uM, sacarose
250 pM e uma solugcao mix dos trés agucares, Glad et al., 1992). Estes foram
deixados em camaras de crescimento para a inducao da liberacao da dorméncia
das gemas e a andlise do conteldo dos carboidratos nas gemas foi realizada
apos trés dias do tratamento. As solucbes que estavam nas bandejas foram

I ik | ‘
e |

trocadas a cada 4 dias.

Figura 2: A: fragmentos contendo uma gema acomodados em bandeja,

suspensos por placa de isopor. B: fragmentos contendo uma gema colocados em
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papel de germinacao umidos e acomodados em sacos de polipropileno; C: coleta

da seiva do xilema no campo.

5.3. Metodologias

5.3.1. Analise da inducao da liberacao da dorméncia

Os ramos coletados durante a poda foram cortados em fragmentos de
aproximadamente 10 cm, contendo uma gema (aqui também mencionados como
estacas) e foram acomodados em bandejas contendo agua, suspensos por placa
de isopor, onde receberam os tratamentos, sendo, trés blocos de 16 unidades
cada tratamento. Estas bandejas foram colocadas em condi¢cdes oOtimas de
crescimento em camara tipo BOD a 26°C +1°C e 16h de iluminagdo, com
aproximadamente 80 umol de luz.

As gemas foram avaliadas individualmente a cada dois dias, até um
periodo maximo de 60 dias. Foram feitas observacées do nimero de gemas que
iniciaram a brotacdo onde estas deveriam apresentar a ponta verde (PV -
aparecimento de modificacbes na coloracdo da gema, ficando esta com o apice
esverdeado).

Com a contagem das gemas que iniciaram a brotacdo a cada 2 dias, em
condicbes 6timas de crescimento (luminosidade e temperatura) estima-se o
tempo médio para que 50% das gemas tratadas tenham a dorméncia quebrada
(deteccao do estadio PV), um indice denominado BRsy (Koussa et al., 1994). A
resposta a quebra de dorméncia em uma Unica gema cortada, em condicdes
6timas é um indicador comum usado para descrever a profundidade de dorméncia

em videiras (Koussa et al., 1994).

5.3.2. indices biometeoroldgicos
O calculo dos indices biometeoroldgicos foi realizado a partir de dados
climaticos obtidos por meio de sensores automaticos Dataloger WatchDog

instalados na area de producao.
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5.3.2.1. Graus dias (GD)
O somatério de graus dias foi calculado utilizando-se as equagdes de Villa
Nova et al. (1972):
GD = % (Tm-Tb) + (TM-Tm)/2
em que: GD: graus dias; TM: temperatura maxima diaria (°C); Tm: temperatura
minima diaria (°C) e Tb: temperatura base (10°C).

5.3.2.2. indice heliotérmico de Huglin (IH)
O indice heliotérmico de Huglin (IH) foi calculado segundo a férmula
proposta por Huglin (1978):
IH=2 {[(Tmed —Tb) + (TM —Tb)}/2} x k
em que: Tmed: temperatura média (°C); Tb: temperatura base (10°C); TM:
temperatura maxima (°C) e k: coeficiente multiplicador (1).

5.3.2.3. indice heliotérmico de Geslin (IHG)
O indice heliotérmico de Geslin (IHG) foi calculado segundo a férmula
proposta por Geslin (1944):
IHG = (1/100) x Z (Tmed x n)
em que: Tmed: a temperatura média (°C) e n o fotoperiodo médio (horas) do
periodo considerado.

5.3.2.4. indice de Frio Noturno (IF)
O indice de Frio Noturno (IF) foi calculado segundo a férmula proposta por
Tonietto e Carbonneau (1999):
IF=Tn

em que: Tn é a média das temperaturas minimas do periodo em questao.

5.3.3. Extracao dos carboidratos soluveis (glicose, frutose e sacarose)

A extracdo de carboidratos solluveis foi realizada a partir das gemas
coletadas e congeladas apds cada tratamento. Estas foram pesadas (0,05 g),
maceradas com nitrogénio liquido e adicionando 500 yL de Etanol 80% em tubos
tipo ependorffs. Em seguida, o macerado foi homogeneizado em vortex e por
inversao de tubos, e levados para banho a 70 °C por 90 minutos. Decorrido esse
tempo, foi centrifugado a 13.600 g por 10 minutos, armazenando-se o



34

sobrenadante, onde se encontraram os agucares soluveis. Ao precipitado foram
adicionados 500 pL de etanol 80% e apdés homogeneizacdo as amostras no
vortex foram novamente centrifugadas nas mesmas condi¢des descritas acima. O
sobrenadante foi acrescentado ao tubo da primeira centrifugacao e foram filtrados
em filtro de seringa com membrana de celulose de 0.2 um. Este material foi
congelado com nitrogénio liquido e mantido a -20 °C até a determinagdo dos
acucares.

A seiva do xilema foi somente filtrada e congelada a -20 °C para a posterior
determinacao.

5.3.4. Determinacao dos carboidratos soluveis

A determinacao dos carboidratos solluveis (glicose, frutose e sacarose) foi
realizada por meio do aparelho de HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) no Laboratério de Biotecnologia — LBT, utilizando a coluna
Prevail Carbohydrate ES, com o detector ELSD—-LTII (Evaporative Light Scattering
Detector), com o programa CLASS-VP (Shimadzu), em uma corrida de 25 min,

utilizando como padrdes dos carboidratos os padrdes da Sigma Aldrich.

5.3.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, sob
arranjo fatorial, com trés repeticoes, sendo cada grupo de 16 fragmentos
contendo uma gema, considerado uma repeticdo, composto para cada
experimento pelos fatores periodo do ano e tratamento das gemas.

Os dados foram analisados pelo programa Assistat (UFCG) e realizado o
teste de comparacao entre médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Foi
utilizada a correlacdo de Pearson para definir as relacées entre os dados de
brotacdo e os indices biometeoroldgicos e ainda entre as brotacées e as
temperaturas, pelo programa SAS.

A analise de regressdo foi realizada para os dados dos indices
biometeoroldgicos e para o BR50 do tratamento de acumulo de horas de frio.
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6. RESULTADOS

6.1. Liberacdo da dorméncia no periodo de repouso vegetativo e os indices
biometeorolégicos

A liberacdo da dorméncia das gemas de videira Niagara Rosada coletadas
logo apdés a colheita dos cachos até a poda dos ramos, foi observada sob
condicOes 6timas (luz e temperaturas), em laboratério, com e sem a aplicacao da
cianamida hidrogenada (Dormex®), um indutor de brotagao comercial (Fig. 4).

Foi observado que gemas tratadas com dormex® atingiram 50% da
brotacdo (BR50) com cerca de 10 dias apds o tratamento, independente do
periodo avaliado, entretanto, gemas nao tratadas (controle), levaram, no minimo,
23 dias para atingirem a mesma porcentagem de brotacéo.

No periodo de janeiro/marco, as gemas controles levaram até 68 dias para
atingirem o BR50 (Fig. 4A). Este numero de dias necessarios para BR50 decresce
para o periodo de maio/julho (até 40 dias, Fig. 4B), chegando a valores inferiores
a 30 dias no periodo de julho/agosto (Fig. 4C). No periodo de agosto/outubro (Fig.
4D), as gemas controles retornam o numero de dias para valores acima de 30
dias para atingir 50% de brotacao.

Nao foram observadas diferencas entre o numero de dias necessarios para
atingir 50 % de brotacéo dentro de cada ciclo colheita-poda estudado, exceto para
o periodo de janeiro/marco, onde os controles dos dias 1/fev e 16/mar levaram 40
dias, enquanto o restante do periodo ficou préximo dos 70 dias.
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Figura 3: Médias mensais das temperaturas minima, média, maxima e amplitude
térmica registradas na propriedade rural ‘Tabuinha’ em Sao Fidélis, RJ, ano de
2009/2012, e fotoperiodo do 15° dia de cada més em estudo, tomando como base
a latitude de 22° S (obtido em
http://ce.esalq.usp.br/aulas/Ilce306/fotoperiodo.html). Retangulo azul: experimento
de coletas de ramos da colheita-poda. Setas laranjas: experimento de liberagéao
de dorméncia ao longo de dois anos. Seta amarela: experimento fotoperiodo.
Setas azuis: experimento de horas de frio. Setas verdes: experimento de
decréscimo gradual de temperatura. Setas pretas: experimento da seiva do
xilema. Setas vermelhas: experimento de fragmentos de ramos em solucdes de
acucares.

A reducao do numero de dias para atingir o BR50, nos diferentes periodos
do ano, para as gemas controles, acompanhou a reducao das temperaturas (Fig.
3). Os valores mais baixos de temperaturas minimas, médias e maximas
ocorreram no periodo de julho/agosto, com temperaturas minimas chegando a
13°C em junho e agosto, e as médias em torno de 20°C, tornando as gemas mais
aptas a brotarem no final de julho e em agosto, apesar da pouca duragcdo e
intensidade do frio.

O periodo de janeiro/marco, que teve maiores niumeros de dias para atingir
o BR50 nas gemas controles, foi 0 que apresentou maiores temperaturas, com
maximas atingindo 40°C em janeiro e fevereiro. Ambos os periodos apresentaram

valores de amplitude térmicas similares, aproximadamente 18°C. Observando os
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meses que antecederam a coleta das gemas, periodo de outubro a dezembro de
2009, as temperaturas minimas apresentam valores acima de 20°C.
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Figura 4: Dias necessarios para as gemas da videira Niagara Rosada, atingirem
50% de brotacdo (BRsy) submetidas a condi¢cdes étimas em laboratério, em
diferentes datas de coletas do ano de 2010. As avaliagcGes foram realizadas por
periodos de aproximadamente 8 dias apds a colheita dos cachos, e se seguiram
até a poda.

A soma térmica utilizada nos indices biometeorolégicos (Fig. 5) foi
crescente para os periodos de colheita-poda avaliados devido as datas de coletas
diferenciarem em aproximadamente 8 dias, elevando os somatorios.

No geral, as somas térmicas foram mais elevadas para os periodos de
janeiro/marco e maio/julho. Nos periodos de janeiro-marco observou-se que 0
acumulo de graus dias (GD, Fig. 5A) esteve entre 2670 a 3540, e os periodos de
julho/agosto e setembro outubro, que apresentaram valores menores, com cerca
de 1900 a 2400.
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Sendo uma modificagdo do GD, o indice heliotérmico de Huglin (IH) e o
indice heliotérmico de Geslin (IHG) levam em consideracdo o comprimento do dia
em relagdo a latitude. Assim, os valores IH ficaram acima de 3000, para
janeiro/marco e o final do periodo de maio/julho e os periodos restantes ficaram
abaixo deste valor (Fig. 5B). J& o IHG apresentou valores de 500 a 650 para
janeiro/marco e valores entre 320 a 420 nos periodos de julho/agosto e setembro
outubro (Fig. 5C).

O IF (Fig. 5D) mostrou valores de 20°C para os periodos de janeiro/margo
e um decréscimo de 20 para 18°C em maio/julho. Nos periodos de julho/agosto e
setembro/outubro observou-se valores abaixo de 18°C, ficando em torno de 16 e

15°C, respectivamente.
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Figura 5: A: somat6rio de graus dias (GD), B: indice heliotérmico de Huglin (IH),
C: indice heliotérmico de Geslin (IHG) e D: indice de frio noturno (IF), em
diferentes épocas de coletas de gemas da videira Niagara Rosada. As avaliacbes
foram realizadas por periodos de aproximadamente 8 dias apds a colheita, e se
seguiram até a poda. Os valores dos indices sao referentes ao somatério dos
indices a partir da data da poda do ciclo anterior até a data da coleta. Os valores
de GD, IH e IHG sado crescentes devido a diferenga no nimero de dias nas
diferentes datas dentro dos periodos do ano.
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Os valores da correlacao de Pearson (r) mostrados na Tabela 1 indicam
que quanto maior os valores dos indices biometeoroldgicos e das temperaturas,
maior o numero de dias para o BR50, ou seja, acima de 25 dias para BR50.
Contudo, valores mais reduzidos dos mesmos, nao apresentaram relagao

significativa com o menor tempo para BR50, de até 25 dias.

Tabela 1. Coeficiente de correlacao linear de Pearson (r) entre o nimero de dias
para a brotacao sem aplicacéo de indutores e os indices biometeorolégicos e a
temperatura (minima, média, maxima e amplitude).

Periodo GD IH IHG IF Min Med Max Ampl
Até 25 dias

para -0,860™ -0,725™ -0,444™ -0,559™ -0,521™ -0,210™ 0,411™ -0,659™
brotacao
Acima de 25

diasparaa 0,495* 0,469* 0,539* 0,586* 0,573* 0,678* 0,768* 0,481*
brotacao

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

6.2. Liberacao da dorméncia e indices biometeorolégicos ao longo de dois
anos

Assim como observado na figura 4, nos anos de 2010 e 2012, na Figura 6
as gemas atingiram 50% de brotagdo com o tratamento com dormex®, em torno
de 11 dias, com excecado para o més de julho/2010 que levou 17 dias para a
brotacado e agosto/2012 que levou cerca de 15 dias.

No ano de 2010, as gemas controles levaram mais tempo para atingir os
50% de brotacdo, em média 34 dias, enquanto as gemas do ano de 2012 levavam
25 dias em média. No ano de 2010, os meses de janeiro e marco foram os que
mais contribuiram para estes valores, chegando a 44 dias para a brotacdo de
50% das gemas. Este elevado numero de dias para brotar foi coincidente com as
maiores temperaturas do ano, de pouco mais de 40 °C (Fig. 3), fazendo com que
a amplitude ficasse em 18°C, que como mostrado na correlacdo de Pearson
(Tabela 1) tem grande influéncia nas brotacoes.
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Os meses de agosto de 2010 e janeiro e fevereiro de 2012 levaram,
aproximadamente 20 dias para a brotacdo. Neste mesmo periodo, observou-se

uma amplitude térmica de 12 — 15°C, com temperaturas maximas de 30 a 35°C.
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Figura 6: Média do numero de dias necessarios para as gemas da videira
Niagara Rosada submetidas a condicdes 6timas em laboratério, atingirem 50% de
brotagcdo (BRsp) nas diferentes datas de poda. A: podas realizadas no ano de
2010 e B: podas realizadas no ano de 2012. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando os indices biometeoroldgicos (Fig. 7), nota-se que a tendéncia
dos dados dos somatérios foi semelhante ao ocorrido para os dias de brotagao,
independente do ano.

No ano de 2010, nos meses de janeiro e marco, observou-se valores
superiores em todos os indices calculados e os meses de agosto e outubro os
menores valores. Entretanto, nos dois anos de observagao, foi visto que os
valores mais elevados sdo encontrados proximos ao periodo de outono-inverno
(marco - julho), decrescendo quando vamos para o inicio de 2012 e para o fim
dos anos analisados.

O indice graus dias apresentou soma térmica em torno de 3300 para
janeiro e marco de 2010, enquanto o restante do periodo de 2010 e o ano de
2012 cerca de 2300 a 2900 (Fig. 7A).

Os meses de janeiro e margo de 2010 mostraram ainda maiores valores do
IH, de aproximadamente 4000, enquanto agosto e outubro do mesmo ano e
janeiro e agosto/2012, valores de até 3000. Os outros meses apresentaram IH de
cerca de 3300 (Fig. 7B).
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Na Figura 7C o IHG ficou com valores de 400-600 para os dois anos

avaliados. E o IF (Fig. 7D) apresentou valores de até 18°C para os meses de julho

a outubro de 2010 e janeiro e agosto de 2012, ficando os restantes dos meses

acima deste valor.
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Figura 7: Célculo dos indices biometeoroldgicos em diferentes épocas de poda
da videira Niagara Rosada nos anos de 2010 e 2012. A: graus dias (GD), B:
indice heliotérmico de Huglin (IH), C: indice heliotérmico de Geslin (IHG) e D:
indice de frio noturno (IF).

Na correlacdo de Pearson (Tabela 2), apenas a temperatura minima

mostrou relacao significativa para os meses que antecederam a poda no ano de

2010, mostrando que esta nos 3 meses anteriores a poda, pode ter contribuido

para as brotacdes neste ano.
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Tabela 2. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre o numero de dias
para a brotagdo sem aplicagdo de indutores e a temperatura (minima, média,
maxima e amplitude) dos meses anteriores a coleta dos ramos (2 e 3 meses).

Periodo Min Med Max Ampl
Brotacdes 2010 0,926* 0,850™ 0,610™ 0,328™
3 meses
Brotacdes 2012  -0,418™ -0,296"™ -0,381"™ 0,383"™
Brotacées 2010 0,386 0,838™ 0,806 0,423"
2 meses

Brotacdes 2012  -0,438™ -0,444" -0,488"™ 0,202™
*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

6.3. Acao do fotoperiodo para a liberacao da dorméncia de estacas contendo

uma gema

Para observar a acdo do fotoperiodo, sob condicbes 6timas de
crescimento, sob a liberacdo de dorméncia de gemas das videiras Niagara
Rosada, um grupo de fragmento contendo uma gema foi submetido a 8, 12 e 16h
de luz, no entanto, ndo foi observada diferenca estatistica para os fotoperiodos
analisados (Fig. 8).
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Figura 8: Dias necessarios para as gemas da videira Niagara Rosada submetidas
a 8, 12 e 16h de fotoperiodo, sob condicdes 6timas em laboratério, atingirem 50%
de brotacao (BRso). Poda: agosto de 2012. Médias seguidas de mesma letra, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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6.4. Acao do frio para a liberacao da dorméncia de estacas contendo uma

gema

Visto que o fotoperiodo nao esta influenciando as brotacées em condi¢des
6timas, fragmentos de ramos contendo uma gema foram submetidos a horas de
frio a 4°C.

No geral, o nimero de dias para que as gemas submetidas a horas de frio
atinjam 50% de brotacao (Fig. 9), decresceu com o avanco do numero de horas
de frio. Este decréscimo foi mais pronunciado para as gemas coletadas no
periodo de inverno, que alcancaram cerca de 35 e 52% de reducdo para os
meses de agosto/2011 e julho/2012 respectivamente, entre o tempo zero e 1000
horas de frio. Porém, esses dois periodos de inverno iniciam os tratamentos com
namero de dias mais elevados do que os periodos de janeiro/2012 e
outubro/2011.

No periodo de janeiro, as gemas tratadas levaram em média 17 dias para
brotar, em condi¢cdes 6timas, independente do tratamento de frio. Assim como
ocorreu para janeiro, no periodo de outubro o numero de dias para BR50 nao
variou no geral entre os tratamentos de horas de frio, mostrando menor numero

de dias para 50% de brotacao apos 400 e 1000h de frio.
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Figura 9: Dias necessarios para as gemas da videira Niagara Rosada atingirem
50% de brotacao (BRsp), sob o tratamento de 4 + 1°C até completarem 0, 100,
200, 300, 400, 500, 750 € 1000 horas de frio.
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O efeito do frio na concentracao dos carboidratos presentes nas gemas
submetidos a horas de frio a 4°C é sumarizado na Figura 10. No verao, os niveis
dos carboidratos decrescem com as horas de frio, chegando a 70 - 90% menos
carboidratos, quando comparado o controle com 1000h de frio, nos diferentes
tipos de carboidratos. O mesmo ndo ocorre no periodo de inverno onde 0s niveis
dos carboidratos sao préximos, independente dos carboidratos e das horas de frio
analisados.

A sacarose foi o carboidrato encontrado em maior quantidade (Fig.10C),
com valores 67% mais elevados quando comparados aos agucares redutores, do
periodo de inverno e também no tempo zero do verdo. Mas, atingiu valores bem
reduzidos ao final das horas de frio no verao.

Os acucares redutores, a frutose e a glicose (Fig.10A e B), presentes nas
gemas de janeiro, no inicio dos tratamentos, mostraram valores de 19 mg/gMF,
enquanto o periodo de julho, permaneceu em cerca de 7 mg/gMF, por todo o
tratamento, valor também atingido pela frutose e glicose no final do tratamento de
janeiro.

Essas respostas dos carboidratos se resumem na Figura 10D, dos
carboidratos totais, que evidenciam o decréscimo do contedudo dos carboidratos
nas gemas coletadas no verdo, com o acumulo das horas de frio e a estabilidade
do periodo de inverno, sendo que a sacarose € o carboidrato que mais contribui

para os valores.
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Figura 10: Quantificacdo dos carboidratos presentes nas gemas da videira
Niagara Rosada incubados a 4 + 1°C até completarem 0, 100, 200, 300, 400, 500,
750 e 1000 horas de frio, coletadas no periodo de janeiro e julho de 2012. A:
frutose, B: glicose, C: sacarose e D: carboidratos totais. Médias seguidas de
mesma letra mindscula para o periodo e mailscula para o tratamento, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para evidenciar o efeito da temperatura nas gemas, um grupo foi
submetido a decréscimos graduais na temperatura (Fig. 11), que ocasionou uma
reducdo no numero de dias para o BR50, chegando a 5°C, com 8 dias em marco
e 13 dias em julho. Ao final do tratamento, 0 més de marco mostrou valores de
BR50 de apenas 7 dias e o0 més de julho com 17 dias. Ambos os periodos
mostraram ao inicio do tratamento, valores de 25 dias para atingir 50% de
brotagao.
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Figura 11: Efeito da temperatura no nimero de dias necessarios para as gemas
da videira Niagara Rosada atingirem 50% de brotacédo (BRsp) nas podas de margo
e julho de 2012. As gemas foram submetidas a 25, 15, 5 e 25°C, por sete dias em
cada temperatura, e colocadas em condicdes 6timas de crescimento para a
avaliacdo da brotacdo sem a aplicacdo de indutores de brotacdo. Médias
seguidas de mesma letra minUscula para o periodo e mailscula para o
tratamento, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Confirmando o efeito das horas de frio artificial nos carboidratos disponiveis
nas gemas, a mudanca gradual de temperatura ocasionou um decréscimo no
conteudo dos carboidratos redutores para o periodo de marco (Fig. 12A e B), que
nao foi tdo acentuada como nas horas de frio. No periodo de inverno o contetdo
dos carboidratos nao apresentou diferengas significativas entre as diferentes
temperaturas.

As gemas submetidas ao decréscimo da temperatura ndao mostraram
diferencas em relacdo ao conteldo de sacarose (Fig. 12C), mas este foi o
carboidrato encontrado em maior quantidade, principalmente para o periodo de
inverno, que teve média de 21 mg/gMF.

A Figura 12D mostra que o conteudo dos carboidratos totais foi similar para
os dois periodos do ano e para as diferentes temperaturas, exceto para marco no
tratamento de 5°C, que teve os valores mais reduzidos dos carboidratos totais,
principalmente devido a reducdo do conteudo de sacarose, quando comparado

aos outros tratamentos.
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Figura 12: Quantificacdo dos carboidratos presentes nas gemas da videira
Niagara Rosada submetidas a 25, 15, 5 e 25°C, por sete dias em cada
temperatura e que foram coletadas no periodo de marco e julho de 2012. A:
frutose, B: glicose, C: sacarose e D: carboidratos totais. Médias seguidas de
mesma letra minldscula para o periodo e mailscula para o tratamento, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

6.5. Carboidratos presentes na seiva da videira

Para verificar o padrao de disponibilidade dos acucares nas gemas no
campo, foi coletada a seiva do xilema dos ramos para a analise dos carboidratos
(Fig. 13) em diferentes épocas: 7 dias antes da poda, no momento da poda, 15
dias apds a poda (brotacao) e 30 dias apds a poda (inicio do florescimento).

Antes da poda, o conteudo dos carboidratos, frutose, glicose e sacarose,
foram 60% maiores para o periodo de agosto, sendo a sacarose o carboidrato em
menor quantidade em ambos os periodos e ndao encontrado apds os 30 dias da
poda, para os dois periodos analisados (Fig. 13C). A frutose e a glicose
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decresceram com o passar dos dias, para o periodo de agosto, mas nao
mostraram diferengas para o periodo de abril (Fig. 13A e B).
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Figura 13: Quantificagdo de acuUcares na seiva da videira Niagara Rosada,
coletada no campo, nos periodos de 7 dias antes da poda, na poda, 15 dias ap6s
a poda (DAP) e 30 dias apés a poda, nos meses de abril e agosto de 2012. A:
frutose, B: glicose, C: sacarose e D: carboidratos totais. Médias seguidas de
mesma letra minldscula para o periodo e mailscula para o tratamento, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

6.6. Respostas da aplicacao de acucares para a liberacao da dorméncia de
estacas contendo uma gema

A quantificagcao dos carboidratos mostrou-se distinta nas diferentes épocas
do ano. Para analisar se houve influéncia dos carboidratos nas brotacoes,
fragmentos de ramos contendo uma gema foram colocados em diferentes
solucdes de agucar (Tabela 3).

Os tratamentos com as solugdes de acucares nas gemas nao diferiram dos

controles no tempo de brotacdo, exceto para o tratamento com sacarose do més
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de agosto, que apresentou reducdo de cerca de 36% e o tratamento com
dormex®.

Dentre os periodos do ano, nas estacas tratadas com os agucares, glicose,
frutose, sacarose e mix, os meses de abril e agosto, foram os que apresentaram
menor numero de dias para atingir 50% de brotacdo, sendo em média 15%

menor.

Tabela 3: Dias necessarios para as gemas da videira Niagara Rosada atingirem
50% de brotacao (BRsg) nas diferentes épocas de poda de 2012 (fevereiro, marco,
abril e agosto). As gemas da videira foram colocadas em condi¢cdes 6timas de
brotacdo, em bandejas de polipropileno contendo as solugdes de acucar (Controle
- 4gua, Dormex®, Glicose, Frutose, Sacarose e Mix de agucares). O dormex® foi
aplicado nas gemas a 5%, e estas foram colocadas em bandejas com agua.

Fevereiro Marco Abril Agosto
Controle 23 bA 33 aA 25 bA 28 abA
Dormex 15 aB 12 aB 12 aB 14 aC
Glicose 28 aA 28 aA 20 bA 24 abAB
Frutose 28 abA 32 aA 22 bA 24 bAB
Sacarose 28 abA 29 aA 22 bcA 18 cBC
Mix 28 abA 34 aA 25 bA 24 bAB

Médias seguidas de mesma letra mindscula para linha e maidscula para coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise do conteudo de carboidratos das gemas que estavam em
solugdes de acucares (Fig. 14) ndo demonstrou diferencas significativas para o
conteudo de cada carboidrato, exceto para o conteudo de glicose nos tratamentos
com sacarose € mix, que mostraram valores mais elevados.

Dentre os carboidratos analisados a sacarose obteve os maiores valores,
em média de 16 mg/gMF para fevereiro e 21 mg/gMF em agosto.

O conteudo dos carboidratos redutores (Fig. 14A e B), que estiveram em
solucao de glicose, frutose, sacarose e mix foi maior para o més de fevereiro, em
média 25, 39, 45 e 56%, respectivamente. E ainda, os tratamentos com glicose,
frutose e sacarose mostraram menores valores no mesmo periodo para o
conteudo da sacarose (Fig. 14C).

Nao foram observadas diferencas significativas para o conteudo de

carboidratos totais (Fig. 14D).
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Figura 14: Quantificagdo dos carboidratos em gema de videiras Niagara Rosada,
coletadas no periodo de fevereiro e agosto de 2012, colocados em condicoes
forcadas de brotacdo, em bandejas de polipropileno contendo as solucdes de
acucar (Controle - agua, Glicose, Frutose, Sacarose e Mix de agucares). A:
frutose, B: glicose, C: sacarose e D: carboidratos totais. Médias seguidas de
mesma letra mindscula para o periodo e mailscula para o tratamento, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.



51

7. DISCUSSAO

7.1. Experimento 1: Inducao de brotacado e indices biometeoroldgicos da
videira Niagara Rosada em diferentes épocas de poda na regiao

Em regibes tropicais a falta de baixas temperaturas durante o inverno para
a inducdo e liberacdo da dorméncia das gemas da videira leva a brotagées
desuniformes, fazendo-se necessario a utilizacdo da cianamida hidrogenada
(Dormex®), que é um indutor de brotagdo, para uniformizagdo das brotacdes
(Shulman et al., 1983; Erez, 1987).

A liberacdo da dorméncia das gemas tratadas com dormex®, colocadas sob
condicOes 6timas de crescimento (luz e temperaturas), atingiu 50% da brotagéo
com cerca de 10 dias apods o tratamento, entretanto, gemas nao tratadas
(controle), levaram o dobro do tempo para atingir os 50% de brotagao,
independente do periodo fenoldgico (colheita-poda) ou da época do ano (Fig. 4 e
6). Isso confirma que a aplicagdo do dormex® para a liberagcdo da dorméncia em
climas tropicais leva a brotacdes rapidas e uniformes, em condicées 6timas de
crescimento como descrito por diversos autores (Halaly et al., 2008; Keilin et al.,
2007; Or et al., 1999, 2000, 2002; Pérez e Lira, 2005; Pérez et al., 2007, 2008,
2009; Pang et al., 2007).

As brotacoes logo apdés a colheita (Fig. 4), sob condicbes o6timas de
crescimento, pouco diferiram do periodo de poda, indicando que as plantas de
Niagara Rosada, na regido, sdo capazes de brotar mesmo sem o periodo de
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repouso vegetativo, podendo iniciar novo ciclo vegetativo logo apds a colheita dos
frutos, no entanto, a producao seréd influenciada pelas reservas acumuladas pela
planta.

Em condicdes de campo, a liberagdo da dorméncia podera ser influenciada
por fatores ambientais como fotoperiodo, disponibilidade de nutrientes, déficit
hidrico e temperatura (Lavee e May, 1997). A temperatura observada no campo
pode ter influenciado as brotacées das gemas controles mesmo em condigdes
6timas de crescimento (Fig. 4 e 6). A reducao do numero de dias para atingir 50%
de brotacao, nos diferentes periodos do ano ocorreu paralelamente a reducao das
temperaturas (Fig. 3) evidenciando que o clima, e principalmente a condicao de
inverno pelo qual essas gemas estavam passando, no campo, influenciaram as
brotacbes das gemas mesmo em condicdes forcadas e com a aplicagdo do
dormex®, onde as coletas de julho de 2010 e junho e agosto de 2012 (Fig. 6)
levaram cerca de 50% mais dias para a brotacdo. Isso foi observado por Viana
(2009), que encontrou uma variagao de 20 dias entre 0 menor ciclo de producao
(iniciado em janeiro e fevereiro) e o maior (iniciado em abril), mostrando que as
baixas temperaturas observadas nos periodos de desenvolvimento ocorridos
durante os periodos de outono-inverno (poda de abril e julho) podem ter alterado
0 metabolismo das plantas.

A temperatura parece estar relacionada com a liberacdo da dorméncia,
pois quanto maior o BR50 maiores as temperaturas (Tabela 1). Mas , a
temperatura pela qual estas gemas vinham passando, nos meses anteriores a
coleta das gemas, parece nao ter influéncia sobre a brotagdo quando colocadas
em condi¢des o6timas de crescimento, como mostrou a correlagdo na Tabela 2.
Isso leva a crer que a temperatura nos momentos que antecedem a coleta das
gemas € mais importante para a liberacdo da dorméncia, em clima tropical, do
gue as baixas temperaturas ocorridas no periodo de repouso vegetativo, como em
regibes temperadas. Pérez et al., (2007) indicam que as flutuacdes de
temperatura ocorridas em regides quentes deixam as plantas mais sensiveis as
temperatura prejudicando as brotagdes.

Assim como a temperatura, os indices biometeoroldgicos também se
correlacionaram positivamente com a brotacdo. Os indices biometeorolégicos
foram utilizados para compreender como as variaveis meteorolégicas dessa

regido se correlacionam com o desenvolvimento da videira, principalmente
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durante a inducéo da brotacdo, sendo eles: graus dias (GD), indice heliotérmico
de Huglin (IH), indice heliotérmico de Geslin (IHG) e indice de frio noturno (IF),
que foram avaliados em diferentes periodos do ano, desde a poda de formacgao
do ramo, no ciclo anterior até a poda do periodo em estudo e ainda para os dois
anos avaliados.

O maior numero de dias para BR50 foi correlacionado aos maiores valores
dos indices biometeorolégicos, o que explica o maior BR50 para o verdao/2010,
que apresentou valores elevados de todos os indices. Como o acumulo de GD, IH
e IHG levam em conta a soma térmica, as temperaturas muito altas podem
atrapalhar a brotacdo como sugere Pouget (1963) prevenindo o aparecimento da
dorméncia ou substituindo o efeito do resfriamento pela ativagdo de uma via ainda
nao descrita ou levando a inativagao de enzimas (Kliewer, 1990).

Segundo Conceicédo e Tonietto (2005), os valores de IH e IF obtidos (Fig.
5B e D e 7B e D), classificam a regido, de forma geral, em regido viticola ‘muito
quente’ e ‘de noites quentes’, no periodo de janeiro a julho (IH.3 = IH > 3000, IF.
= |F > 18) e regiao viticola ‘quente’ e ‘de noites temperadas’, de julho a outubro
(IHi2 = 2400 < IH < 3000, IFy = 14 < IF < 18). Essa classificagdo viticula
considerando a regidao sempre quente durante todo o ano, leva a crer que as
variacbes nas brotacdes observadas ao longo do ano, podem ser influenciadas

pelas temperaturas noturnas, no momento das brotagdes.

7.2. Experimento 2: Dinamica dos carboidratos necessarios para a inducao
da brotacao

O fotoperiodo curto e as baixas temperaturas sdo os principais estimulos
ambientais que induzem a dorméncia das gemas, e o acumulo de horas de frio e
a elevacao do fotoperiodo estdo relacionados a saida da dorméncia. Como o
fotoperiodo parece nao estar influenciando as brotagées em condi¢des étimas de
crescimento (Fig. 8), o frio parece estar exercendo um papel importante na
brotagdo das gemas de videira.

Quando o acumulo de horas de frio artificial foi imposto nas gemas
coletadas em diferentes épocas do ano, o BR50 foi decrescente com o aumento



54

das horas de frio, principalmente para as gemas coletadas no periodo de inverno
(Fig. 9), mostrando a ag&o do frio para saida da dorméncia.

Surpreendentemente, o contelddo dos carboidratos presentes nas gemas
(Fig. 10) foi decrescente com o aumento das horas de frio para as gemas
coletadas no periodo de verdo. Este decréscimo no periodo de verédo
provavelmente se deve ao metabolismo mais elevado das plantas neste periodo
do ano, comparado ao periodo do inverno, onde o crescimento das plantas € mais
reduzido (Keller e Tarara, 2010). Estudos de Murakami et al. (2002) encontraram
menor taxa de crescimento de ramos em videira ltalia, na regido norte fluminense
principalmente atribuida a temperaturas mais baixas no periodo de crescimento
de ramos.

O conteudo decrescente dos carboidratos presentes nas gemas coletadas
no periodo de verdo indica que a taxa respiratdéria das gemas pode ser mais
elevada neste periodo do ano, principalmente para manter a viabilidade dessas
gemas sob as baixas temperaturas (Winkler e Williams, 1945), como sugerem
Pérez et al. (2007), que observaram uma maior capacidade respiratéria das
gemas da videira Thompson Seedless cultivada em regido subtropical do que em
regiao temperada.

Apesar do decréscimo dos carboidratos com o acumulo de horas de frio, o
conteudo destes (frutose, glicose, sacarose e carboidratos totais, Fig. 10) foi mais
elevado para o periodo de verdo, até as 300h de frio, periodo este que
apresentou menor tempo para a brotacdo (Fig. 9). Isto indica que quantidades
elevadas de carboidratos sdo exigidas nas gemas apos o periodo de frio para que
ocorra a brotacao de forma uniforme (Citadin et al., 2009; Mohamed et al., 2010;
Holzapfel e Smith, 2012), podendo nao funcionar apenas como nutrientes para
sustentar o crescimento, mas também como um sinal que controla o
desenvolvimento da gema (Maurel et al., 2004; Mohamed et al., 2012), quando
estas retornam as condigdes favoraveis de crescimento.

A partir de 400h de frio, os carboidratos redutores ndo apresentam mais
diferengas significativas entre os meses analisados. Porém, a sacarose (Fig.
10C), continua a decrescer com o acumulo de horas de frio, para o periodo de
verao, o que sugere o continuo consumo dos carboidratos pela respiragcdo das
gemas. Neste mesmo periodo, o nimero de dias para a brotacdo do inverno se

assemelha ao verao, juntamente com uma pequena variacdo do conteudo de



55

sacarose, chegando as 1000h de frio com valores mais reduzidos de sacarose e
do BR50, o que ocasiona um aumento na propor¢do dos carboidratos redutores
em relacdo a sacarose, que pode estar influenciando a brotagcdo das gemas
(Holzapfel e Smith, 2012).

Para evidenciar o efeito das baixas temperaturas nas gemas, foi imposto
um decréscimo gradual da temperatura nas gemas coletadas em duas épocas do
ano. Assim como o acumulo das horas de frio, o decréscimo gradual da
temperatura mostrou decréscimo no numero de dias para 50% de brotagao,
sendo mais pronunciado para as gemas coletadas em margo (Fig. 11).

Como a temperatura imposta decrescia gradualmente, o conteudo dos
carboidratos redutores foi mais elevado na primeira temperatura aplicada, de
25°C, para o periodo de marco (Fig. 12A e B). Esta quantidade elevada de
carboidratos redutores em um primeiro momento parece ter sinalizado para o
restante do periodo, para a liberagdo da brotacdo, principalmente apo6s a
passagem pelas temperaturas mais reduzidas.

O decréscimo dos carboidratos redutores com o decréscimo da
temperatura indicam, a maior taxa respiratéria das gemas coletadas em marco
(verdo), como observado no experimento de acumulo de horas de frio (Winkler e
Williams, 1945; Pérez et al., 2007). Esse padrao de resposta dos carboidratos ao
decréscimo de temperatura sugere que os carboidratos redutores seriam os
principais responsaveis pela saida da dorméncia de gemas (Maurel et al., 2004).

A sacarose foi 0 carboidrato encontrado em maior quantidade nas gemas
(Weyand e Schultz, 2006) em ambos os tratamentos com baixas temperaturas.
Na analise da seiva do xilema, a glicose e a frutose foram os carboidratos em
maiores quantidades (4 vezes mais, Fig. 13) durante o periodo de poda —
brotacdo (Glad et al., 1992). Durante a liberacdo da dorméncia (15d apds a poda)
ocorre um decréscimo dos carboidratos na seiva do xilema das videiras para as
coletas de agosto (Campbell et al., 1996; Maurel et al., 2004). Isso leva a crer
que, assim como ocorreu nos tratamentos de baixas temperaturas em laboratério,
0s niveis mais elevados de carboidratos redutores durante a liberacao da
dorméncia fazem com que esta ocorra de maneira mais uniforme e mais rapida.

Parece que os carboidratos redutores, glicose e frutose, sdo mobilizados a
partir de tecidos de armazenamento nas raizes e sédo transportados no xilema

para as partes apicais da planta, onde sao utilizadas na brotacdo (Campbel e
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Strother, 1996; Zapata et al., 2004). No entanto, o declinio das concentracbes de
frutose e sacarose do xilema a praticamente zero depois da brotacédo, no periodo
de agosto, poderia ser um reflexo do decréscimo das reservas de carboidratos na
raiz ou diminuicdo da demanda dos ramos que se tornam fotossinteticamente
ativos (Campbel e Strother, 1996). J& para abril, o maior suprimento de
carboidratos para os ramos pode ser ocasionado pela maior atividade metabdlica
das videiras nos periodos mais quentes do ano como mencionado anteriormente.

Este padrao de resposta dos carboidratos na seiva esta de acordo com os
dados de carboidratos totais (Fig. 13D), onde os maiores valores durante a poda e
brotagdo foram encontrados para o periodo de abril, confirmando a ideia de que a
presenca dos carboidratos € necessaria para uma maior taxa de brotacao.

Os carboidratos disponiveis na seiva do xilema juntamente com os
carboidratos quantificados nas gemas indicam que as maiores taxas de brotacédo
se devem, pelo menos em parte, ao contetudo de glicose e frutose disponivel no
periodo de verdo. Para tentar confirmar estes achados, fragmentos de ramos
contendo uma gema foram colocados em solucao de acucares (Tabela 3). Tais
solugdes reduziram o BR50 no periodo de outono-inverno, e apresentaram os
menores valores de carboidratos redutores e maiores de sacarose (Fig. 14),
divergindo dos tratamentos com baixas temperaturas, onde ha maior
concentragao de carboidratos redutores e menor BR50. Apenas o conteudo de
glicose mostrou diferencas estatisticas entre os tratamentos com as solugdes dos
acucares, sugerindo que este carboidrato pode estar relacionado a liberacdo da
dorméncia.

Diante destes resultados pode-se considerar que as hexoses sdo de
grande importancia em eventos iniciais de brotacdo (Maurel et al., 2004),
principalmente pelo aporte de glicose para os tecidos meristematicos que se
correlacionam com a quebra da dorméncia. O maior aporte de glicose necessario
no periodo de saida da dorméncia poderia estar relacionado ao aumento da
atividade da glicélise e fermentacao para elevacao da geracao anaerdbica de
ATP, devido ao disturbio respiratério momentaneo que ocorre nos eventos iniciais
na inducao de brotacbes (Pérez et al., 2009; Or et al., 2000 e 2002; Keilin et al.,
2007). Assim, os carboidratos redutores seriam de grande importancia como
moléculas energéticas, mas também como sinalizadoras, principalmente a

glicose, por ser o carboidrato envolvido na maioria dos tratamentos realizados nas
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gemas que brotaram mais eficientemente (Hamman et al., 1996; Jones et al.,
1999).
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8. CONCLUSAO

v A temperatura esta relacionada a liberagdo da dorméncia. Quanto maiores as
temperaturas e os indices biometeorolégicos maior o BR50. No entanto, a
temperatura que mais influencia a brotacao € aquela pela qual as gemas estao
passando no momento da poda-brotacao, em regiao tropical.

v" As gemas de videira Niagara Rosada submetidas a baixas temperaturas, seja
por acumulo de horas de frio ou decréscimos graduais de temperaturas, levam
a maior velocidade de brotacdo em condi¢des 6timas de crescimento.

v A presenca dos carboidratos, principalmente glicose, nas gemas da videira
Niagara Rosada submetidas a baixas temperaturas, parece ter relacdo com a
liberagdo da dorméncia, sendo um modulador do desenvolvimento da gema

em direcdo a brotagéo.
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