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RESUMO

Os espumantes sdo considerados produtos de exceléncia na vitivinicultura
brasileira, sendo reconhecidos por diversas premia¢des internacionais. O clima frio da
Serra Gatcha conserva a acidez e preserva os aromas varietais das uvas, caracteristica
essencial para este tipo de bebida. Apesar do cendrio favoravel, as principais variedades
para elaborag¢@o de espumantes (Chardonnay e Pinot Noir) sdo de brotagdo precoce e
suscetiveis aos danos por geadas tardias na primavera. Dentre as possibilidades de manejo
para minimizar danos, o atraso da poda hibernal vem sendo testado em diferentes regides
viticolas do mundo. Os objetivos deste trabalho foram avaliar os impactos do atraso da
poda hibernal sobre os componentes de rendimento nas variedades Chardonnay e Pinot
Noir e os efeitos a nivel fisioldgico nas plantas. O atraso na poda ndo gerou impactos no
percentual de brotacdo, porém, reduziu drasticamente a fertilidade e a produtividade das
plantas. Na média de todos os ciclos avaliados, quando comparadas as datas de poda com
a maxima (poda convencional) e minima (poda tardia) produ¢do, a ‘Chardonnay’
apresentou uma redugdo média de 98,8 % na producio (Kg/planta), 96 % no nimero de
cachos por planta, 84 % no peso médio de cachos e 86,3 % no nimero de bagas por cacho.
Ja na variedade Pinot Noir, houve redu¢do de 97 % na produgéo, 79 % no niimero de
cachos por planta, 88 % no peso médio de cachos e 67 % no nimero de bagas por cacho.
O efeito negativo das podas tardias depende do vigor de crescimento apical que as
condi¢des locais podem impor, tendo como limite maximo o estadio fenologico de 2 ou
3 folhas separadas. A perda de fertilidade nas gemas basais estd associada a
morte/oxidacdo dos tecidos da gema primaria e secundaria, com o atraso na data de poda.
A morte das gemas basais foi associada com a reducéo nos niveis de zeatina e aumentos

nos niveis de auxina e 4cido jasmonico.

!Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (131f.) Abril, 2019.
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PRUNING DELAY IN ‘CHARDONNAY’ AND ‘PINOT NOIR’ (Vitis vinifera L.)
TO AVOID FROST DAMAGE - AN ALTERNATIVE MANAGEMENT OR A
RISK?!
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ABSTRACT

Sparkling wines are considered products of excellence in Brazilian winemaking
and are recognized by several international awards. The cold climate of Serra Gaucha
conserves the acidity and preserves the varietal aromas of the grapes, an essential
characteristic for this type of wine. Despite this favorable scenario, the main varieties for
sparkling wines (Chardonnay and Pinot Noir) are of early sprouting and susceptible to
damage by late frost in spring. Among the management possibilities to minimize
damages, delaying winter pruning has been tested in different wine regions of the world.
The aims of this work were evaluate the impacts of winter pruning delay on yield
components in Chardonnay and Pinot Noir varieties and the physiological effects on
plants. Pruning delay did not have impact on the sprouting, however, drastically reduced
fertility and productivity of the plants. In average of all evaluated cycles, when comparing
pruning dates with the maximum (conventional pruning) and minimum (pruning delay)
production, 'Chardonnay' presented an average reduction of 98.8% in production
(kg/plant), 96% in number of bunches per plant, 84% in average weight of bunches and
86.3% in number of berries per cluster. In Pinot Noir variety, there was a reduction of
97% in production, 79% in number of bunches per plant, 88% in average weight of
bunches and 67% in number of berries per cluster. The negative effect of late pruning
depends on the vigor of apical growth that local conditions can impose, with the
maximum limit being the phenological stage of 2 or 3 separate leaves. The fertility loss
in the basal buds is associated with death/oxidation of the tissues of the primary and
secondary bud. Death of basal buds was associated with reduced levels of zeatin and

increases in auxin and jasmonic acid levels.

"Doctoral Thesis in Plant Science em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (131p.) April, 2019.
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1 INTRODUCAO

A viticultura tem apresentado uma importancia crescente no agronegocio
brasileiro, atingindo em 2017 uma area plantada de 78.028 ha. O Rio Grande do Sul (RS)
¢ o principal estado neste setor, atingindo 62,58 % da area viticola nacional e mais de
90% da produgdo total de vinhos e suco de uvas e cerca de 85% dos espumantes do pais
(Mello, 2018). Atualmente, este estado abriga as cinco indica¢des geograficas de vinhos
finos no Brasil, sendo uma Denominagéo de Origem e quatro Indicagdes de Procedéncia,
com o propdsito de agregacdo de valor aos produtos e de desenvolvimento territorial onde
o turismo e os servicos sdo fortes geradores de emprego e renda.

A Serra Gaucha, regido geografica da Encosta Superior da Serra do Nordeste do
Rio Grande do Sul, ¢ a regido mais tradicional na produ¢do de uvas e vinhos do pais,
tendo a lideranca no abastecimento do mercado interno brasileiro. Esta regido vem
apresentando um cenario favoravel a comercializagdo de vinhos finos, merecendo
destaque os volumes negociados de espumantes. De 2007 a 2017, a elaboragdo da bebida
cresceu 102 % (IBRAVIN, 2019). Além disso, a Serra Gaticha ja é conhecida no mercado
enologico internacional pela qualidade dos espumantes elaborados, recebendo
premiagdes em diversos concursos.

No aspecto climético, esta regido se caracteriza por apresentar clima temperado
umido, que, aliado a altitude da regido determina uma maturagdo lenta. Este cenario é
favoravel para a producdo de vinho espumante, sendo que as variedades Chardonnay,
Pinot Noir e Riesling apresentam um potencial alcodlico baixo (9,5 % v.v''a 10,5 % v.v’
1, acidez titulavel relativamente elevada (75,0 meq. L' a 85,0 meq. L") e pH baixo (3,10
a 3,25) nesta regido. Estes niveis nos parametros de maturacdo sdo as condi¢des primarias
para se garantir o frescor aromdtico e gustativo, uma caracteristica essencial para a
qualidade dos espumantes (Rizzon et al., 2000; Meneguzzo, 2010).

Neste cendrio viticola da Serra Gatcha, a Chardonnay e a Pinot Noir s3o as



2

principais variedades empregadas para a elaboragdo de espumantes. Contudo, apesar das
vantagens enologicas, apresentam uma brotagdo precoce e s@o muito suscetiveis aos
danos causados por geadas tardias que sdo frequentes no final do inverno e inicio da
primavera (agosto e setembro). As geadas tardias danificam os tecidos vegetais no inicio
do ciclo (pos-brotagdo) e comprometem a evolucdo do ciclo da videira, afetando
significativamente o sucesso da produ¢do em quantidade e qualidade. Sendo assim, um
dos principais desafios para a continuidade da evolugdo da produgéo vitivinicola no pais
¢ contornar as adversidades climaticas que comprometem o desenvolvimento do ciclo da
videira.

O controle dos danos por geada tardia pode ser de modo ativo ou passivo. Os
modos ativos (aquecimento, ventos artificiais, molhamento, entre outros) sdo onerosos e
na maioria ineficazes. Dentro do modo passivo, temos a escolha do local, a escolha da
variedade, entre outros o que nem sempre sdo simples de adotar. Algumas praticas de
manejo também podem ser Uteis para o escape dos danos por geada, como a época de
poda. Rosa (2015) salienta que a poda antecipada pode atrasar a época de brotagdo, mas
esse atraso ¢ pequeno (média de 5 dias) e isso pode ser pouco eficaz para escape de dias
frios. Entretanto, Friend et al. (2001) relataram uma maior tolerancia aos danos por geada
tardia através do atraso da poda de inverno, mantendo as plantas com a brotacdo das
gemas apicais até um periodo que n@o ha mais risco de temperaturas congelantes. Pelo
fato das gemas apicais anteciparem a brotagdo na primavera, o crescimento destes
primeiros brotos tende a atrasar ou restringir a brotagdo das gemas basais. Portanto, este
manejo pode ser uma estratégia para reducdo dos danos causados por geadas primaveris,
pois pode permitir que as gemas basais se mantenham no estado de dorméncia e,
consequentemente, resistentes as condi¢des de geada. Sendo assim, manipular a data de
brotagdo em videiras pode ser uma estratégia interessante para se reduzir a
susceptibilidade dos brotos jovens as geadas.

Apesar desta aparente vantagem do manejo de poda atrasada em relagdo a geada
primaveril, esse procedimento expde resultados contrastantes nas diferentes regides
viticolas em que foi testado. Enquanto na Nova Zelandia teve beneficios com a poda
tardia (Friend & Trought, 2007; Trought et al., 2011), na Italia houve significativos
prejuizos na producdo (Frioni et al., 2016; Gatti et al., 2018). Deste modo, os efeitos desta
técnica devem ser estudados com uma experimentagdo local antes de ser recomendado.
Além disso, torna-se importante entender os impactos fisioldgicos que o atraso da

poda pode



exercer sobre a videira, visando um possivel ajuste desta técnica para os contrastes de
locais de cultivo. Apesar da importancia pratica, a pesquisa basica para se caracterizar o
efeito do atraso da poda sobre a fisiologia da videira ¢ muito restrita. Recentemente, na
Italia um grupo defende o efeito negativo do dreno de reservas nas gemas da base pelos
brotos que se desenvolvem nos dpices para explicar a queda de produgdo das plantas com
maior atraso na poda. Contudo, estes mesmos brotos apicais sdo também fontes de
hormonios, os quais podem interferir no crescimento ¢ desenvolvimento das gemas
basais. Quase todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento vegetal sofrem
controle hormonal em maior ou menor grau, sendo que um unico hormonio pode controlar
varios processos celulares, enquanto um nico processo pode ser controlado por varios
hormonios (Murch, 2006). Apesar desta importancia, nenhum trabalho aborda a varia¢do
hormonal em sarmentos durante o crescimento de brotos apicais, buscando associar esses
elementos aos impactos ou beneficios da poda tardia.

Diante desses aspectos, o presente trabalho teve como objetivo geral obter uma
caracterizacdo fitotécnica e fisioldgica dos efeitos de diferentes datas de poda tardia nas
variedades Vitis vinifera Chardonnay e Pinot Noir, cultivadas na regido vitivinicola da

Serra Gaucha.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A videira no Brasil

Taxonomicamente, as videiras pertencem a divisdo Magnoliophyta, classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Vitales e familia Vitaceae. A domesticacdo
ocorreu ha aproximadamente 10.000 anos no Oriente Médio, entre o0 Mar Negro e o Mar
Céspio, a partir da espécie selvagem Vitis caucasica (Ebeler & Thorngate, 2009). A
familia Vitaceae possui 19 géneros, sendo que, o género Vitis € o de maior importancia
historica, social e econdmica, abrangendo as espécies de producdo comercial. O género
Vitis engloba 108 espécies, sendo que Vitis vinifera L. € originaria da Europa e a mais
cultivada. Outra espécie importante é a Vitis labrusca originaria da América do Norte
(Raven et al., 2007).

No Brasil, a viticultura teve inicio no século XVI, junto com a chegada dos
colonizadores portugueses. No entanto, tornou-se uma atividade comercial no pais
somente no final do século XIX, por iniciativa dos imigrantes italianos estabelecidos no
Sul do pais a partir de 1875. Na década de 70, a vitivinicultura brasileira apresentou
grande evolucdo, devido ao investimento de grandes empresas estrangeiras, na produgdo
de uvas e vinhos no estado do Rio Grande do Sul (Brighenti & Tonietto, 2004).

A vitivinicultura no Brasil pode ser dividida em quatro periodos desde a sua
implantacdo. O periodo inicial € caracterizado pela vitivinicultura com base na tradi¢do
dos viticultores oriundos da Itdlia, onde a produgdo era destinada ao consumo familiar.
Apds, comegaram as comercializagdes de vinhos no Rio Grande do Sul, sendo este o
periodo denominado pela implantag@o de vinhedos, assumindo importancia econdomica na
regido. O segundo periodo iniciou em 1929 com a implantagdo de cooperativas e,
consequentemente, aumento da produ¢do. Com o incremento da superficie cultivada e

introducdo de novas variedades de Vitis vinifera se estabeleceu o terceiro periodo. Ja o



quarto periodo, representa o de “vinhos de qualidade produzidos em regides
determinadas”, com mudangas no mercado consumidor que estimularam os produtores a
agregarem novos elementos de qualidade aos vinhos e buscarem indicacdes de

procedéncia (Tonietto, 2003).

2.2 A Viticultura na Serra Gaucha

A area cultivada com videiras no Brasil em 2017 foi de 78.028 ha, sendo o estado
do Rio Grande do Sul detentor da maior da area viticola nacional (62,58 %). Somente no
Rio Grande do Sul, a producédo de uvas foi de 956.913 toneladas em 2017, valor superior
a producdo nacional registrada até o ano de 1999. Esse estado havia apresentado queda
na producéo de uvas de 52,79 % no ciclo 2015/2016, devido a problemas climaticos. Esta
reducdo foi atipica e motivada por um conjunto de fatores decorrentes de condi¢des
climaticas adversas. O inverno de 2015 foi ameno, a primavera antecipada e houve
ocorréncia de geadas tardias em muitas localidades. Houve chuva excessiva no periodo
de brota¢do e até mesmo ocorréncia de granizo em algumas areas isoladas. No ciclo
2016/2017 houve incremento de 131,34 % comparativamente ao ciclo anterior, porém,
considerando um ciclo normal, o aumento de producdo no Rio Grande do Sul foi de 9,21
% (Mello, 2018).

A produgdo de vinhos, sucos e derivados no Rio Grande do Sul no ciclo 2016/2017
foi de 605,96 milhdes de litros. A comercializagdo de vinhos finos apresentou redugéo de
19,13 % em relagdo ao ciclo 2015/2016. J& os espumantes (finos e moscatéis) tém
apresentado tendéncia de forte crescimento, com aumento de 3,76 % em 2017. O volume
total dos espumantes foi de 17,58 milhdes de litros, ultrapassando o volume dos vinhos
finos de mesa (15,87 milhdes de litros) (Mello, 2018).

A vitivinicultura do Rio Grande do Sul esta estruturada com base em quatro polos
produtores: a Regido Central, a Serra do Sudeste, a Regido da Campanha e a Serra Gaucha
(Protas & Camargo, 2011).

A Serra Gaucha ¢ a regido mais tradicional de produgéo de uvas e vinhos do pais.
Em 1875, comegou a ser fortemente colonizada, sendo que o plantio da uva teve origem
na cultura dos imigrantes italianos desde o inicio da ocupacdo dessas terras. Além disso,
se caracteriza por apresentar uma agricultura familiar e predominantemente de pequenas

propriedades (Giovannini, 1999). A Serra Gatcha ndo € caracterizada como uma regido
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geografica, pois, ndo apresenta limites definidos. Trata-se de uma regido apenas
identificada pela colonizagdo de origem italiana que apresenta a viticultura como uma
atividade agricola importante. Estd localizada no Nordeste do Estado do Rio Grande do
Sul, entre os paralelos 28° ¢ 29° de latitude sul. Apresenta relevo acidentado formado por
montanhas de altitude variavel de 400 a 850 metros. O solo € predominantemente de
origem basaltica (Miele & Miolo, 2003).

A regido da Serra Gatcha abrange atualmente as cinco areas de producdo
enolégica que estdo certificadas no pais. O Vale dos Vinhedos, que ocupa 72,45 Km?
entre as cidades de Bento Gongalves, Garibaldi e Monte Belo do Sul, sendo a pioneira ao
buscar a Indicacdo de Procedéncia (IP) e atualmente a Denominag¢do de Origem (DO)
para seus rotulos. Apds isso, os municipios de Pinto Bandeira e Monte Belo do Sul
conquistaram o registro de IP, assim como a regido dos Altos Montes, que abrange as
cidades de Flores da Cunha e Nova Padua. Recentemente, o municipio de Farroupilha
também conta com [P para vinhos finos moscatéis (IBRAVIN, 2019).

A agroindustria vitivinicola do Rio Grande do Sul, especialmente da Serra
Gaucha, historicamente, sempre assumiu a lideranga na producéo e no abastecimento do
mercado interno brasileiro. No entanto, somente a partir da década de 70 é que comecaram
a ocorrer maiores investimentos com a implanta¢do ou a modernizagdo das vinicolas,
especialmente daquelas voltadas para a produgdo de vinhos finos (Protas et al., 2008).

Com relagdo as variedades produzidas, destacam-se em maior area e volume de
produgdo as americanas (Vitis labrusca) e hibridas interespecificas para producdo de
sucos e vinhos de mesa. Neste grupo, destacam-se a variedade Isabel, de maior expressao,
seguida das variedades Bordo, Nidgara Branca, Concord e Nidgara Rosada. Quanto aos
vinhos finos, apesar da regido apresentar grande potencial para a elaboragdo de
espumantes, existe uma gama de variedades também destinada a elaboracdo de vinhos
tranquilos (Protas ef al., 2008). Das pertencentes a espécie Vitis vinifera, destacam-se as
variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc, Tannat, Ancellota, Pinot Noir e
Pinotage para as uvas tintas ¢ Moscato Branco, Riesling Italico, Chardonnay e Trebbiano
para as uvas brancas (IBRAVIN, 2019). Apesar desta diversidade varietal, desde 1998, a
comercializagdo de espumantes vem apresentando um aumento crescente nos volumes
comercializados. S6 no periodo de 2007 a 2017, a elaborag@o da bebida cresceu 102 %
no mercado brasileiro (IBRAVIN, 2019). Portanto, o Brasil e, especialmente, a Serra
Gaucha vém apresentando um cenario favoravel a comercializagdo de vinhos finos,

merecendo destaque para os espumantes, que usam como base principalmente as



variedades Chardonnay, Pinot Noir, Riesling e Moscato.

No aspecto climatico, a Serra Galcha se caracteriza por apresentar clima
temperado umido, que, aliado a altitude da regido e ao excesso de chuvas, determina uma
maturacdo lenta, ndo permitindo em algumas safras que a uva alcance, por ocasido da
colheita, maturacdo adequada para a produgdo de vinho fino de mesa. No entanto, essas
condi¢des de maturagdo sdo favoraveis para a producdo de vinho espumante, podendo
esta ser uma estratégia para garantia de éxito de colheita em todas as safras. As uvas como
Chardonnay, Pinot Noir e Riesling apresentam nesta regido, potencial alcoolico baixo (9,5
% v.vla 10,5
% v.v'!), acidez titulavel relativamente elevada (75,0 meq. L' a 85,0 meq. L") e pH baixo
(3,10 a 3,25), condi¢des necessarias para garantir o frescor aromatico e gustativo, fatores
importantes para a qualidade dos vinhos espumantes (Rizzon et al., 2000; Meneguzzo,
2010).

A Serra Gatcha, apesar de ser a maior e mais tradicional regido produtora de uvas
no Brasil e com grande potencial para produgdo de espumantes, pode também dispor de
algumas condi¢des climaticas que s3o desfavordveis ao cultivo da videira.
Conhecidamente, a frequéncia e a distribui¢do de chuvas sdo elementos climaticos de
grande importancia neste processo produtivo, sendo que nesta regido Sul do Brasil, ha
uma série historica pluviométrica com tendéncia ao excesso no periodo de maturagéo e
colheita, se comparada as regides viticolas tradicionais de outros paises (Chavarria ef al.,
2010). Devido a estas caracteristicas climaticas, observa-se com frequéncia a realizacio
de colheitas antecipadas e fora do ponto ideal de maturagdo, visando minimizar os
prejuizos quantitativos por podriddes. Contudo, essas antecipagdes de colheita impactam
diretamente sobre a qualidade enoldgica do mosto pela interrup¢do do processo de
maturacdo (Tonietto & Falcade, 2003).

Além disso, destaca-se que a Serra Gaticha € uma regido de risco para a ocorréncia
de geadas tardias, nos meses de agosto e setembro. Essa condi¢do tem impacto direto
sobre a produtividade das cultivares de brotagdo precoce, como a Chardonnay, pois
coincide com o momento de crescimento inicial dos sarmentos e desenvolvimento floral.
Estas geadas t€ém se tornado muito frequentes nesta regido, em combinagdo com invernos
amenos (ex.: 2015 teve apenas 140 horas de frio, enquanto a normal climatica é de 409
horas; Alves & Tonietto, 2016), influenciado possivelmente pelas mudangas climéticas.
Essas condi¢des causam ainda mais problemas para os vinhedos da regido pois

estimulam brotagdes irregulares e mais precoces, as quais sdo queimadas por



temperaturas congelantes subsequentes que promovem perdas significativas,

especialmente em variedades de brotag@o mais precoce.

2.3 Geadas

O fendmeno climéatico da geada afeta de maneira negativa a agricultura, causando
perdas e prejuizos substanciais especialmente na fruticultura de clima temperado, que
representa um importante setor da economia e da agricultura familiar no Rio Grande do
Sul. As geadas ocorrem quando a temperatura do ar préximo ao solo ou superficies
expostas cai abaixo de 0°C. Dependendo da quantidade de vapor d’4gua existente no ar
ela pode ou ndo vir acompanhada de depositos de cristais de gelo sobre o solo, vegetagdo
ou qualquer superficie exposta. As temperaturas inferiores a 0°C podem danificar e até
matar os tecidos das plantas. Nos vales do relevo, o ar frio desliza pelas encostas, pelo
fato de ser mais denso, e acumula-se no fundo dos vales, causando, frequentemente, as
geadas (Aguiar & Mendonga, 2004).

Diferentes tipos de geada podem ser caracterizados tendo como base a génese do
fendmeno ou os efeitos visuais que produzem. Quanto a génese, a geada recebe as
designacdes técnicas de geada de advecg@o, de radiacdo e mista. Quanto ao critério visual,
podem ser geadas brancas e negras (Simdes, 2015).

As geadas brancas sdo as mais comuns ¢ ocorrem quando ha congelamento de
vapor de 4gua em pequenos cristais, seguido da deposi¢ao sobre as superficies expostas.
O congelamento ocorre porque a temperatura do ponto de orvalho (em que o vapor de
agua do ar fica saturado e depois condensa), esta alta e a atmosfera estd umida. Ja a geada
negra ocorre quando a temperatura do ponto de orvalho estd baixa e ndo ocorre a formacao
de cristais de gelo (Poling, 2008).

A geada de advecgdo € resultante da advec¢do de ar frio pela incursdo de
anticiclones migratérios na retaguarda de sistemas frontais. Geralmente as condi¢des
meteoroldgicas associadas s@o: muitas nuvens, ventos moderados a fortes na baixa
atmosfera, sem inversdo de temperatura na camada limite, baixa umidade do ar e
temperatura abaixo de 0°C durante a noite e pouco acima deste valor durante o dia. Sado
comuns as geadas do tipo negra (Pereira et al., 2007; Snyder, 2010). J4 a geada de radia¢do
(branca) ¢ produzida pela perda de energia da superficie devido a emissdo de radia¢do
infravermelha para o espago durante a noite, resultando em resfriamento da superficie até

atingir temperaturas inferiores a 0°C. As condigdes meteorologicas favoraveis a este tipo
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de geada comumente estdo associadas a circulacdo anticiclonica, com a presencga de massa
de ar frio e seco, vento calmo, pouca ou nenhuma nebulosidade, temperatura do ar inferior
a 0°C durante a noite, baixa temperatura de ponto de orvalho e inversdo térmica na
camada limite. O resfriamento por radiacdo ¢ um processo local e lento, por isso a geada
de radiag@o é mais restritiva espacialmente do que a de advecgéo (Pereira et al., 2007;
Snyder, 2010). Por fim, as geadas mistas ocorrem pela associacdo de condi¢des favoraveis
a formagdo dos dois tipos de geada, adveccdo e radiacdo, sucessivamente ou
concomitantes (Pereira ef al., 2007).

Virias culturas sdo afetadas pelo fendmeno da geada, sendo que, os danos
causados sdo dependentes da espécie, da fase de desenvolvimento, do estado fitossanitario
e do estado nutricional das plantas (Pereira et al., 2007).

No Hemisfério Sul, a ocorréncia de geadas € mais frequente durante os meses de
junho a agosto (inverno), formando-se em locais com latitude superior aos 19°S, que no
Brasil incluem a Regido Sul e partes do Sudeste e Centro-Oeste (Pereira et al., 2007). Ha
também muitos registros de geadas no inicio de outono ou no final da primavera.
Pesquisando a ocorréncia de geadas no Rio Grande do Sul, Oliveira (1997), constatou
que, entre as geadas ocorridas fora dos meses de inverno, a maior probabilidade foi
observada em geadas tardias (primaveris), que podem ocorrer, em média, até o més de
novembro.

As geadas tardias de primavera causam danos a cultura da videira pois afetam a
brotagdo das plantas durante a retomada de crescimento pos-dorméncia, em agosto e
setembro. Estas geadas danificam os tecidos vegetais e comprometem a evolugdo do ciclo
da videira, especialmente em variedades de ciclo mais precoce, como a ‘Chardonnay’ e a
‘Pinot Noir’, afetando significativamente o sucesso da produgio.

Ap6s a saida da dorméncia, quando as brotacdes em desenvolvimento das videiras
sdo danificadas ou mortas pela geada, gemas secundérias podem brotar para produzir
novos ramos e em caso de uma segunda geada ou falha na brotagdo da gema secundaria,
gemas tercidrias latentes também podem vir a brotar. Porém, gemas secundarias de
variedades Vitis vinifera geralmente tem menos da metade do potencial de frutificacdo
das gemas primdrias, ao passo que, gemas tercidrias normalmente ndo tém cachos
diferenciados (Vasconcelos ef al., 2009). Algumas variedades ndo sdo produtivas nos
brotos secundarios, como por exemplo a ‘Edelweiss’ (Smiley et al., 2008). Deste modo,
abrotacgdo e a consequente produgdo das videiras s@o fortemente reduzidas em safras com

ocorréncia de geada.
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As gemas dormentes de videira apresentam profunda resisténcia ao congelamento.
No entanto, apds o inchamento da gema, esta resisténcia diminui com o tempo e o
desenvolvimento dos varios estadios de crescimento, sendo os tecidos em
desenvolvimento muito sensiveis a baixas temperaturas (Gardea, 1987; Poling, 2008).
Durante a dorméncia, as videiras resistem ao congelamento através de dois mecanismos:
pela menor quantidade de agua no interior das células e pelo super resfriamento
(supercooling), que € a capacidade de o conteudo celular permanecer no estado liquido
em temperaturas abaixo de 0°C (Dami, 2007).

Com relagdo a sensibilidade da videira as baixas temperaturas, Winkler (1976)
descreve que a videira ¢ sensivel a temperaturas inferiores a -1,1°C. Em geadas durante a
primavera, os tecidos vegetais da videira podem ser danificados por temperaturas de -1 a
- 3°C, porém, a intensidade dos danos varia de acordo com a duracdo da geada. Neste
enfoque, Sugar et al. (2003) destacam que, apos a brotagéo, o dano ja pode ocorrer quando
as temperaturas atingem 0,5°C ou menos, se o tempo de exposi¢ao for de no minimo meia
hora ou mais. Além disso, Wolf & Boyer (2003) relatam que apesar dos brotos de videira
serem muito suscetiveis as lesdes por frio e congelamento em temperaturas abaixo de
0°C, sob condi¢des de baixa umidade do ar, as lesdes ocorrem somente quando as
temperaturas atingem de -3,3 a -3,8°C, com rara sobrevivéncia dos tecidos nesta situagao.

Apesar destas evidéncias, a defini¢do da combinacdo de fatores como genotipo,
temperaturas criticas, umidade relativa e durag@o necessaria do frio para se gerar a leséo
em cada tipo de tecido ainda ndo estd completa. No geral, o genétipo determina o
potencial de resisténcia ao frio, enquanto o ambiente (solo, clima, topografia e manejo)
determina quanto dessa resisténcia sera usada. Sabe-se que a resisténcia ao frio varia entre
as espécies de videira, destacando-se em ordem decrescente de resisténcia: Vitis riparia,
Vitis amurensis, Vitis labrusca, hibridos interespecificos, Vitis vinifera e Vitis rotundifolia
(Dami, 2007). Contudo, as razdes pelas quais alguns gendtipos sdo mais resistentes que
outros ainda ndo estdo completamente decifradas.

O dano por geada nos tecidos vegetais se da em diferentes niveis, podendo ocorrer
ou ndo a morte dos mesmos. Ha o congelamento da 4gua no interior das células, causando
rompimento de membranas e da parede celular em fung¢do do aumento do volume da dgua
ao passar do estado liquido para o sélido. Deste modo, as estruturas celulares perdem
sua integridade e o conteudo do citoplasma e vactolo extravasam, resultando em
atividades de oxidag@o e morte celular. Se um grande niimero de células morre, por¢des

consideraveis de tecido também morrem, causando muitos danos a parte aérea das plantas
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(Dami, 2007).

Uma das principais consequéncias do dano por geadas na primavera € a reducéo
na produgdo por planta. Os eventos de congelamento podem danificar as flores e
inflorescéncias ou matar toda a brotag@o primaria (Friend ef al., 2011). Lesoes em flores,
folhas e brotos tem o potencial de afetar o rendimento ndo sé na safra atual do evento de
congelamento, mas também na safra seguinte (Trought ef al., 1999). Por exemplo, a
substitui¢do de brotos mortos em um evento de geada tardia na primavera pode esgotar
as reservas de carboidratos afetando negativamente a diferencia¢do dos primérdios de
inflorescéncias nas gemas em formacao (Friend et al., 2011). Além disso, o nivel de lesdo
causada pelo frio na parte aérea pode também forgar as videiras a retomarem o
crescimento a partir de tecidos meristematicos de partes mais velhas da estrutura da
planta, que ndo dispdem de cachos. Em geral, a recupera¢do das videiras de lesdes
causadas pelo frio depende da capacidade da planta em reativar o cambio vascular,
promovendo a divisdo celular e a reparagdo dos tecidos danificados no floema (Keller &
Mills, 2007).

Apds a geada, no descongelamento, os brotos de videira lesionados pelo frio
perdem o turgor, escurecem completamente e ganham um aspecto de encharcados de dgua
(Figura 1). Tecidos completamente moles podem ser observados algumas horas ap6s o

evento de frio (Sugar et al., 2003).

— . S .
FIGURA 1. Brotagdes de videira da variedade Pinot Noir (Vitis vinifera L.) lesionadas
apos geada ocorrida em 13/09/2015. Imagem registrada dois dias apds a
geada. Pinto Bandeira-RS, 2015.
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Friend et al. (2001) relataram maior tolerancia a geada através do atraso da poda
de inverno até depois da brotacdo das gemas apicais. Pelo fato das gemas apicais
anteciparem a brotagdo na primavera, o crescimento destes primeiros brotos tende a
atrasar a brotacdo das gemas basais, pela imposicdo da dominancia apical. Portanto, este
manejo pode ser uma estratégia para reducdo dos danos causados por geadas primaveris,
pois pode permitir que as gemas basais se mantenham dormentes e, consequentemente,
resistentes as condigdes de geada. As gemas dormentes de videira sdo bastante resistentes
as baixas temperaturas no periodo de repouso vegetativo. Conforme Giovannini (1999),
as videiras americanas suportam, quando estdo em dorméncia, temperaturas de até -25°C,

enquanto as videiras europeias suportam o limite de -15°C.

2.4 Controle de geadas

O controle de geadas comeca desde a implantacdo do vinhedo, evitando areas
situadas em vales e preferindo areas de topo e com boa circula¢do de ventos. No entanto,
a viticultura na Serra Gatcha se da principalmente em pequenas propriedades e em sua
maioria com grandes declividades, ndo sendo possivel a escolha de areas ideais como
método de prevencido as geadas.

As maquinas de vento s@o equipamentos com a fun¢do de misturar as camadas de
ar e diminuir a inversdo térmica. Sdo eficientes apenas no controle de geadas brancas. No
caso de geadas negras, ndo sdo eficientes, sendo necessario um método de protecio
adicional, como aquecedores (Poling, 2008; Domoto, 2017). Deste modo, podem ser
utilizados aquecedores a gas, carvdo ou oleo. A polui¢do atmosférica por fumaga pode
ser um problema, sendo que, o uso de aquecedores a 6leo é proibido em algumas regides
dos Estados Unidos (Snyder & Melo-Abreu, 2005).

Trought ef al. (1999) relatam que a irrigacdo por aspersdo pode ser bastante eficaz,
até para as geadas negras. O calor latente de congelamento geralmente libera calor
necessario para evitar que as temperaturas caiam abaixo de 0°C. Com o congelamento da
agua livre na superficie, o calor latente ¢ liberado mantendo assim uma camada limitrofe
a 0°C. E necessario manter a irrigagdo para que haja agua livre suficiente sobre o gelo
em torno do tecido. Poling (2008) ainda cita o uso de fertilizantes foliares especificos para

diminuir a temperatura de congelamento da seiva.
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Além destas técnicas, o adiamento da poda hibernal também pode ser util para
evitar possiveis danos por geadas (Striegler ef al., 2007; Howell & Sabbatini, 2017),
principalmente em variedades de brotacdo precoce, conforme esta relatado no item 2.5 a
seguir.

Na regido da Serra Gautcha, as técnicas citadas acima ainda ndo sdo amplamente
utilizadas pelos viticultores, principalmente em fungao dos elevados custos das maquinas
de vento, dos aquecedores ¢ do método de irrigagdo. Ja no caso do adiamento da poda,
ainda faltam pesquisas sobre o assunto, que definam datas e métodos de manejo mais

adequados para cada variedade.

2.5 Poda da videira

A poda da videira define a carga de gemas do vinhedo e tem como objetivo
garantir o equilibrio entre o vigor vegetativo e reprodutivo através da alteracdo na
distribuicdo de fotoassimilados entre fonte (area foliar) e dreno (cachos) (Kliewer &
Dokoozlian, 2005). Sem a execucéo da poda, a produtividade da videira ndo € constante
e os cachos sdo pequenos e de baixa qualidade. Ao limitar o nimero e o comprimento dos
ramos, a poda proporciona um balango racional entre o vigor e a produgéo, regularizando
a quantidade e a qualidade enoldgica da uva produzida (Barth ez al., 2006).

Nas condi¢des dos parreirais da Serra Gaucha as técnicas de poda mais utilizadas
para as variedades de Vitis vinifera em espaldeira sdo o Corddo Esporonado (poda curta -
espordes com uma a trés gemas) e o Guyot Duplo (poda mista - duas varas com
aproximadamente oito gemas e dois espordes com uma a trés gemas).

A exsudagdo de seiva € causada pela pressdo de raiz, que € provocada pela
remobilizacdo de reservas de amido e aumento da concentracdo de sacarose nos tecidos
parenquimaticos da raiz, aumentando a potencial osmoético e, consequentemente, a
absorcdo de agua do solo e mobilizagdo dessa agua para as gemas. O teor de umidade da
gema aumenta rapidamente (em poucos dias) de 50 a 80 % antes da quebra da dorméncia.
A reativagdo do cambio € também induzida pela auxina das gemas, comecando
gradualmente pelas gemas distais e progredindo de forma basipeta e lateral pelo ramo
(Keller & Mills, 2007).

Conforme citado anteriormente, as geadas sdo um risco significativo para a

producdo de uva em muitas partes do mundo (Trought ez al., 1999). Dependendo do clima
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da regido e da topografia do vinhedo, as geadas podem ocorrer em todo o periodo
vegetativo, no entanto, os eventos de congelamento sdo mais comuns e mais prejudiciais
na primavera, quando as videiras estdo brotando (Friend ef al., 2011).

O atraso da poda hibernal em videiras, com o objetivo de atrasar a brotacdo das
gemas basais, pelo fato de evitar a coincidéncia temporal de brotagdes com as geadas
primaveris, pode aumentar substancialmente a produ¢do por planta quando comparada a
poda na época tradicional em areas de risco (Barnes 1958; Bouard 1967; Coombe 1964;
Olivier 1964; Whittles 1986). Estes exemplos relatam sobre a magnitude das alteragdes
no rendimento das plantas, no entanto, ndo detalham a causa. Somente Coombe (1964)
sugeriu que o aumento do rendimento surgiu a partir de um incremento no fruit set, mas
ndo indicou quais componentes de rendimento (nimero ou peso de bagas) podem ser
afetados.

Em experimento com a variedade Merlot (Vitis vinifera L.) na Nova Zelandia,
Friend & Trought (2007) relataram um aumento médio de 79 % no rendimento da poda
tardia (setembro e outubro), em trés safras consecutivas, quando comparada a época
convencional de poda (julho). O atraso na poda, permitindo que o crescimento de brotos
de gemas apicais brotagdo de gemas basais pela dominancia apical (Friend & Trought,
2007), protege estas gemas basais contra os danos por congelamento de geadas na
primavera. Apesar deste beneficio, os autores relatam niveis mais baixos no acimulo de
acucares e maior acidez tituldvel nos frutos no momento da colheita nas plantas
submetidas a poda tardia. Esta variagdo esta associada ao impacto da poda tardia sobre a
fenologia das brotacdes basais, sendo que a intensidade deste efeito depende das
condi¢des locais de cultivo. Na Australia, um atraso de quatro dias na brotagdo foi
associado ao retardamento de cinco dias na floragdo e maturag¢do da variedade Cabernet
Sauvignon (Martin & Dunn, 2000), enquanto na Nova Zelandia, um atraso de seis dias na
brotacdo foi relatado com retardamento de apenas trés dias na floracdo e quatro dias na
virada de coloragdo das bagas (Friend, 2005).

Nos ensaios de poda tardia na Nova Zelandia, Friend & Trought (2007) destacam
que ndo hd queda no rendimento com a poda tardia, no entanto, sugerem que um
excessivo atraso na poda pode também reduzir a producdo. Outros autores, em condi¢des
distintas da Nova Zelandia, também salientam que o rendimento pode ser inalterado ou
diminuido com o atraso da poda de inverno (El-Zeftawi & Weste, 1970; Jensen &
Dokoozlian, 1991; Parkin, 1980). Alguns trabalhos realizados no Norte da Italia relatam

queda no rendimento da videira com o atraso da poda hibernal, por causas ainda
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desconhecidas (Frioni et al., 2016; Gatti ef al., 2016; Palliotti ef al., 20177).

Diante deste cendrio, destaca-se que manipular a data de brotacdo em videiras
pode ser uma estratégia interessante para se reduzir a susceptibilidade dos brotos jovens
as geadas e assegurar uniformidade de produgéo da cultura (Dami ef al., 2000). Contudo,
os resultados encontrados em diversos paises sdo contrastantes nos impactos desta técnica
sobre a produg¢do e ndo detalham as causas ou as respostas fisiologicas das videiras para
explicar essas variagdes de resposta. Além disso, ndo se dispde dos efeitos que o atraso
da poda hibernal pode exercer nas videiras que estdo cultivadas nas condigdes

edafoclimaticas do Sul do Brasil.

2.6 Reservas

As reservas de carboidratos s@o a principal fonte de energia para as alteragdes
metabolicas que ocorrem durante o periodo de dorméncia. Além disso, estas reservas
garantem a atividade metabdlica no periodo de brotagdo e diferenciag¢do inicial das
inflorescéncias, enquanto as primeiras folhas ainda estdo em crescimento e
desenvolvimento fotossintético. Portanto, as reservas de amido que foram acumuladas no
ciclo anterior é que vao garantir um desenvolvimento inicial adequado e uniforme,
reduzindo contrastes de vigor entre gemas e entre plantas na primavera. Os carboidratos
também sdo reconhecidos como importantes moléculas sinalizadoras e reguladoras,
envolvidas em vérios processos metabolicos, incluindo a dorméncia (Sherson et al.,
2003).

Com a expansao das folhas e o rapido desenvolvimento do dossel, os carboidratos
gerados a partir da fotossintese tornam o balango de carbono positivo (Greer & Weston,
2010). Durante o crescimento das bagas, pds florescimento, a taxa de crescimento
vegetativo vai reduzindo, atingindo o minimo ou cessando durante a maturagdo. Nesta
condi¢do, os carboidratos que sobram do dreno dos cachos serdo entdo acumulados
como reservas de amido nos tecidos dos ramos, tronco e raizes para o ciclo seguinte
(Kliewer & Dokoozlian, 2005).

Em todas as variedades de videira estudadas, o amido representa a parte mais
importante das reservas de agucares e é mobilizado ou acumulado de acordo com as
necessidades das plantas (Mullins et al., 1992; Zapata et al., 2001; Lebon et al., 2008).

No inverno, durante a dorméncia, 90 % do amido esta contido sistema radicular da videira
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(Zapata et al., 2001; Lebon ef al., 2008).

No inicio da primavera, quando a temperatura do solo atinge valores acima de 10-
12°C, a dorméncia das raizes termina e o metabolismo da planta é reativado. O amido
entdo ¢ mobilizado progressivamente para o crescimento dos orgdos vegetativos e
reprodutivos anuais e se estende até a antese (Zapata et al., 2004; Lebon et al., 2008). O
inicio da pressdo do xilema coincide com o inicio da degradacdo do amido nas raizes.
Glicose e frutose derivadas da degradagdo do amido, contribuem para o potencial
osmodtico da seiva do xilema, embora os agucares sejam apenas uma pequena fragdo do
total de compostos organicos e minerais presentes na seiva (Holzapfel ez al., 2010).

Nao estd claro onde ou como a saida da dorméncia e o estimulo associado a
degradacdo de amido e mobilizagdo de reservas sdo ativados, bem como estes
mecanismos sdo interligados. Evidéncias sugerem que a elevagdo da temperatura é o
principal fator ambiental e que a temperatura do ar determina a retomada da atividade das
gemas, enquanto a temperatura do solo determina a retomada da atividade do xilema,
agua, carboidratos e outros metabolitos e substancias de crescimento que sustentam o
crescimento da parte aérea ¢ o desenvolvimento da inflorescéncia (Field er al. 2009;
Holzapfel et al., 2010).

Para Mandelli er al. (2008) a videira € extremamente exigente quanto aos teores
de carboidratos para alcangar uma maior eficiéncia produtiva. O acimulo de amido nos
ramos produtivos esta estreitamente associado a formagdo da gema fértil e parece atuar
sobre a diferenciagdo floral, pelo aumento da respiracdo ou pelo estimulo da sintese de
substancias nitrogenadas (Winkler ef al., 1974). Ainda, de acordo com Vasconcelos et al.
(2009) o equilibrio de fotoassimilados é um fator preponderante no desenvolvimento de
gemas férteis na videira. A restri¢do de agucares soliiveis e amido para as gemas causa
brotagdes desuniformes e desenvolvimento irregular de gemas férteis. Os baixos teores
de carboidratos soluveis totais nos tecidos das gemas também podem acarretar na redugdo
da fertilidade pela necrose delas (Lavee et al., 1981). Sendo que, esta necrose também
pode estar sendo induzida pela falta de controle hidrico nas gemas com deficiéncia de
carboidratos (Falavigna et al., 2018).

De modo geral, os sistemas e €pocas de poda podem alterar a arquitetura das
plantas, mudando, consequentemente, seu dossel vegetativo e, por consequéncia, podem
provocar alteragdes no teor de reservas (Oliveira et al., 2007). Sendo assim, salienta-se
que a andlise da variagdo dos niveis de amido e carboidratos soliveis em gemas e ramos

durante o periodo de repouso pode auxiliar no entendimento dos impactos que diferentes
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praticas de manejo, que variagdes do ambiente, entre outros fatores, podem exercer sobre

a fisiologia da planta na fase inicial de um novo ciclo de crescimento e produgao.

2.7 Hormonios vegetais

Os hormonios vegetais sdo 0s mensageiros quimicos primarios que carregam a
informagdo entre células, tecidos e 6rgdos, coordenando a diferenciag@o, o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A sequéncia de eventos iniciada pelos hormonios
geralmente ocorre em trés estagios: a percepcdo do sinal, a via de transdugdo e
amplificacdo do sinal e a resposta final (Taiz & Zeiger, 2009). Sdo compostos organicos,
ndo nutrientes, de ocorréncia natural nas plantas (endogenos) que, em baixas
concentragdes, promovem, inibem ou modificam processos fisioldgicos e morfologicos,
sendo esses efeitos, na maioria das vezes, em locais diferentes de onde foram sintetizados
(Peixoto & Peixoto, 2009).

Estes mensageiros quimicos se apresentam como importantes mediadores
endogenos, condicionando as plantas ao ajuste de desenvolvimento e crescimento em
situacdes extremas. Estudos fisioldgicos e genéticos revelam fung¢des hormonais
individuais em diferentes processos e em fungdes sobrepostas. O resultado do
desenvolvimento ¢ determinado por uma rede complexa na qual a atividade de um
hormoénio é modulada por outras vias hormonais contribuintes. A atividade de cada
hormonio vegetal ¢ determinada pela sua disponibilidade e pela eficiéncia da percepcao
e transdugéo do sinal hormonal (Vanstraelen & Benkova, 2012).

Dentre os hormonios vegetais relacionados com o crescimento, diferenciagdo e
desenvolvimento, destacam-se: auxinas, citocininas, giberelinas, acido abscisico, etileno,

acido Jasmonico e acido salicilico (Tarkowska ef al., 2014).
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Auxinas

A auxina foi o primeiro hormonio a ser descoberto nas plantas. Em meados de
1930, esta molécula sinal foi identificada como um &cido indol-3-acético (AIA), sendo
este considerado a auxina de maior abundancia e relevancia fisiologica (Tarkowska et al.,
2014). E o mais estudado, sendo considerado o “horménio do crescimento”, pois esta
envolvido em quase todos os processos de desenvolvimento, incluindo dominancia apical,
formacdo de 6rgdos, formagao vascular e gravitropismo (Enders & Strader, 2015; Nanda
& Melnyk, 2018).

Folhas jovens em desenvolvimento produzem auxina, a qual é transportada por
proteinas, como as proteinas PIN-FORMED (PIN), em dire¢éo a base das plantas. Auxina
também esta envolvida na resposta ao estresse (ex.: ferida), com as proteinas PIN
transportando auxina para o local, onde desencadeia a regeneragdo do tecido vascular
(Nanda & Melnyk, 2018).

A rota de sintese da auxina que ¢ conhecida tem origem a partir do aminoacido
triptofano por trés vias diferentes: rota do acido indolpiruvico (utilizada pela maioria das
espécies vegetais), rota da triptamina e rota da indolacetaldoxima (via caracteristica das
familias Brasicaceaea, Poaceae ¢ Musaceae) (Davies, 1995).

A dominancia apical é definida amplamente como “o controle inibitorio do apice
sobre o crescimento de gemas laterais”, sendo que, as auxinas e citocininas parecem ter
um importante papel no controle deste processo (Napoli ef al., 1999). A auxina tem um
efeito inibitdrio sobre o crescimento de gemas axilares, enquanto a citocinina promove o
crescimento destas. O mecanismo de crescimento de gemas axilares depende da relagao
destes dois fitormonios e ndo dos niveis absolutos destes (Shimizu-Sato & Mori, 2001).

Na viticultura, a dominancia apical apresenta-se de modo desfavoravel e
favoravel, dependendo do momento do ciclo. Ou seja, a fase desfavoravel € no inicio do
ciclo, pois, se ndo houver nenhuma intervencdo de poda, as gemas nas por¢des apicais
dos ramos brotam e inibem a brotacdo das gemas nas por¢des mais basais do ramo,
gerando uma grande desuniformidade de crescimento. Em contrapartida, quando os
sarmentos ja estdo desenvolvidos e com a propor¢do desejada de folhas para a maturagdo
da uva, a dominancia apical apresenta-se como um mecanismo favoravel, pois inibe o
surgimento de brotacdes laterais (feminelas) e ajuda a manter um dossel mais aberto. Mas
este efeito so6 ocorre quando as plantas estdo equilibradas (sem excesso de vigor), pois se

houver a demanda por praticas de desponte, vai ocorrer o estimulo destas brotagdes
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laterais.

Em resposta a perda dos meristemas apicais, como pela poda, por exemplo, as
plantas manifestam mecanismos rapidos de sinalizagdo de longa distancia para liberar as
gemas axilares e induzir novas brota¢des na planta. O esgotamento de AIA, pela retirada
da porg¢do apical do ramo e, consequentemente, dos tecidos fonte, ¢ comumente tido como
o indutor de crescimento de novas brotacdes (Domagalska & Leyser, 2011; Dun ef al.,
2012).

Para explicar este processo, experimentos classicos sugerem que a auxina
proveniente do dpice do ramo age como um sinal repressivo para o crescimento das gemas
basilares (Thimann & Skoog, 1933). Estudos propostos por Sachs (1968, 1969) levaram
a ideia de que a saturacdo de auxina no fluxo de transporte do ramo principal poderia
bloquear o transporte de auxina de fontes laterais. Sachs (1970) propos que o fluxo de
transporte de um ramo intacto (sem poda), carregado de auxina, repele o desenvolvimento
da vascularizagdo de gemas e, portanto, bloqueando seu crescimento. A poda esgota a
fonte apical de auxina no ramo e, entdo, libera as gemas para o crescimento. Sachs (1981)
refinando seus experimentos sugere que a poda estimula a vascularizagdo das gemas e,
este aumento na vascularizag¢do que permite o crescimento dos brotos.

No entanto, desvendar o papel da auxina que derivada do dpice tem sido um
desafio, principalmente porque a auxina move-se de maneira decrescente no cambio
vascular do caule e, aparentemente, ndo pode mudar de direcdo para entrar nas gemas
axilares e ramos (Brewer ef al., 2009).

Em experimento com ervilhas (Pisum sativum) Morris et al. (2005) demonstraram
que a dinamica de esgotamento de auxina apos a decapitag@o (corte pela poda) ndo esta
correlacionada com o crescimento inicial da gema, sugerindo que existe um sinalizador
anterior a auxina neste processo.

A constatagdo que a auxina apical ndo se desloca para as gemas axilares resultou
em um debate entre os pesquisadores quanto a forma como a auxina inibe essas gemas
(Mason et al., 2014). As principais teorias sobre a dominancia apical ndo sdo mutuamente
exclusivas. No modelo baseado na canalizagdo de transporte de auxina, gemas axilares
permanecem dormentes até que uma quantidade suficiente de auxina € capaz de fluir para
fora das gemas (Domagalska & Leyser, 2011). Na segunda teoria, a auxina derivada do
apice inibe o crescimento da gema axilar indiretamente através da inibi¢do da produgdo
de citocinina e/ou promovendo a sintese de estrigolactona (Dun et al., 2012; Brewer et

al., 2013; Brewer et al., 2009). Ao contrario da auxina, citocinina e estrigolactona
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movem-se na gema axilar para promover ou inibir o crescimento do broto,
respectivamente (Dun et al., 2012).

Foi demonstrado que a auxina inibe nos botdes laterais a expressdo de um
subconjunto de genes de isopenteniltransferase (IPT) que codificam a enzima que catalisa
o primeiro passo da sintese de citocinina. Este resultado e outros dados sugerem que as
citocininas responsaveis pelo crescimento das gemas axilares podem ser sintetizadas na
prépria gema e ndo necessariamente transportadas da raiz (Kieber, 2006).

Em Lupinus angustifolius, um ramo vegetativo da planta produz cerca de 20 nds.
As gemas axilares nos nés de 1 a 5 e nos noés de 13 a 20 crescem rapidamente, enquanto
as gemas axilares de 6 a 12 crescem lentamente em plantas intactas. A decapitacdo do
apice apds a gema 12 promove o crescimento acelerado das gemas axilares de 8 a 12 que
estavam com crescimento retardado (Miguel ef al., 1998). Este comportamento ¢ muito
semelhante ao observado em plantas de Vitis vinifera.

Além do exposto, evidéncias recentes sugerem que o gatilho inicial do
crescimento de gemas laterais apds a remogdo do apice estd associado ao desvio de
fotoassimilados. Ou seja, com a poda retira-se a forca de dreno de carboidratos para o
apice e aumenta-se a disponibilidade destes para as gemas axilares dormentes (Fichtner
et al., 2017; Chabikwa et al., 2019).

No geral, este fendmeno complexo de dominédncia apical s6 pode ser melhor
compreendido através de uma combinacdo de resultados e abordagens. Os efeitos da
interagdo hormonal e da combinagdo destes com outros fatores, como carboidratos, sdo
complexos e necessitam ainda de mais estudos para se dispor de uma elucidagéo clara

sobre a importancia ou contribui¢do de cada fator.

Acido Abscisico

O Acido Abscisico (ABA) é o horménio no qual seu envolvimento na dorméncia
¢ amplamente discutido. As concentra¢des endogenas desse hormdnio aumentam a
medida que as gemas iniciam o processo de dorméncia no outono e, diminuem durante a
retomada do crescimento da videira apds a superacdo da dorméncia. Estudos mostraram
a correlacdo entre o conteudo maximo de ABA endoégeno e o momento em que a

dorméncia das gemas atinge seu estagio mais profundo na endodorméncia (Lavee & May,

1997; Villar et al., 2017).
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O ABA desempenha resposta no desenvolvimento da planta, como germinagéo e
maturacdo de sementes, regulagdo da abertura estomdtica e manutengdo da dorméncia
(Vishwakarma et al. 2017, Nanda & Melnyk, 2018). Além de ser o hormonio
principalmente correlacionado com a dorméncia, o ABA também estd intimamente
relacionado as respostas de estresse bidtico e abidtico, os quais provocam o acimulo deste
hormonio nas plantas afetadas (Nanda & Melnyk, 2018).

O metabolismo do ABA ¢ interessante pois seus niveis sdo alterados de forma
abrupta em determinados tecidos, durante o desenvolvimento ou em resposta a mudangas
nas condi¢des ambientais (Or et al., 2000). Em plantas submetidas a estresse hidrico, por
exemplo, os niveis de ABA nas folhas podem aumentar cerca de 50 vezes dentro de quatro
a oito horas (Taiz & Zeiger, 2009).

A poda em si, bem como as variagdes de intensidade e data de ocorréncia, pode se
apresentar como diferentes condigdes de estresse abidtico e exercer alguma influéncia nos
niveis de ABA. Portanto, pela importancia metabdlica, esse hormonio ¢ um fator

importante de se avaliar.

Citocininas

As citocininas (CKs) sdo hormonios derivados de adenina e envolvidos em varios
aspectos do desenvolvimento das plantas, incluindo a divisdo celular, a formagédo das
raizes laterais e manutencdo do meristema. Seus efeitos ocorrem frequentemente por meio
da intera¢@o com a via de sinalizag¢@o da auxina (Schaller et al., 2015; Nanda & Melnyk,
2018).

As citocininas sdo sintetizadas em toda a planta e a adenosina fosfato-
isopenteniltranferase (IPT), que catalisa o primeiro passo da biossintese de citocininas, €
expressa em toda a planta (Miyawaki et al., 2004; Muller & Leyser, 2011).

Experimentos em ervilha mostraram que os genes biossintéticos de citocina
ISOPENTENYLTRANSFERASE]1 e ISOPENTENYLTRANSFERASE2 (PsIPT1
e PsIPT2) sdo expressos nas regides nodais dos caules, e sdo diferencialmente expressos
antes e depois da decapitagdo (Tanaka et al., 2006; Muller & Leyser, 2011). Com base
nesses dados, Tanaka ef al. (2006) propuseram um modelo em que um papel da auxina
na dominancia apical é reprimir a biossintese local da citocinina nas gemas.

As raizes s@o uma fonte importante de citocinina nas plantas, sendo sintetizadas e
transportadas pelo xilema para gemas e parte aérea. No entanto, elas também podem

ser sintetizadas em tecidos meristematicos ou jovens, em sementes em desenvolvimento
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e frutos jovens, ou seja, em regides com alta divis@o celular (Muller & Leyser, 2011)

As citocininas naturais contém uma cadeia lateral isoprendide ou uma cadeia
lateral aromatica na posigdo N° - assim, sio chamadas convencionalmente de citocininas
isoprendides ou citocininas aromaticas. Essa variagdo estrutural altera a sua atividade
bioldgica e estabilidade. Entre as citocininas isoprenoides a trans-zeatina ¢ uma das mais
importantes, devido a sua alta atividade bioldgica e ocorréncia; ja o seu isdmero, cis-

zeatina, possui baixa atividade (Bajguz & Piotrowska, 2009).

Giberelinas

As giberelinas (GAs) desempenham importante papel no desenvolvimento das
plantas, particularmente no crescimento, promovendo a expansdo, diferenciagdo e
proliferacdo celular (Nanda & Melnyk, 2018).

Estudos demonstraram que os niveis endogenos de GA diminuem apos a
decapitacdo em ervilha e tabaco e podem ser recuperados apds tratamento com auxina
apical (Ross ef al., 2000; 2003), sugerindo que a auxina desencadeia a biossintese ou
acumulo de GA (Nanda & Melnyk, 2018).

Giberelinas também sdo conhecidas por sua relacdo antagonica com o ABA na
regulacdo de varios processos de desenvolvimento, sendo o modelo mais conhecido a
dorméncia e germinac¢do de sementes. Neste caso, GA aumenta a germinag¢do em uma
ampla gama de espécies, enquanto o ABA aumenta a inducéo e regulacdo da dorméncia
(Seo et al., 2006; Zheng et al., 2018). A relagdo ABA/GA3 endogena em gemas florais
aumentou durante a indugdo de dorméncia natural e diminuiu durante a liberagdo de
dorméncia (Duan et al., 2004). Estes resultados sugerem que esses hormonios podem agir
de forma semelhante na dorméncia de gemas (Wang et al., 2016).

Os principais locais de sintese de giberelinas sdo as partes jovens das plantas,
como os apices de caules, folhas jovens, frutos e sementes em desenvolvimento e raizes
jovens. Sdo sintetizadas em um processo de trés etapas com regulagdo: a primeira ocorre
nos plastidios dos tecidos meristematicos a partir da conversdo do geranilgeranil
pirofosfato (GGPP), o qual é um precursor comum dos diterpenos. Depois, no exterior do

reticulo endoplasmatico, é convertido em GA12-aldeido, um composto de 20 carbonos, o

qual, na terceira etapa, € convertido em diferentes giberelinas ativas e inativas de 19 ou
20 carbonos. Essa fase da sintese ocorre no citosol, entretanto as giberelinas a serem
formadas dependem da espécie, do estadio de desenvolvimento e do tecido no qual esta

sendo sintetizada (Tschiersch & Sonnewald, 2004).
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Para a videira, as giberelinas exercem efeito negativo na transi¢do floral, inibindo

a inflorescéncia e formacgao das flores (Carmona et al., 2008).

Acido Jasménico

O acido Jasmonico (AJ) € um hormonio vegetal derivado de lipidios, conhecido
principalmente por sua ativacdo como mecanismo de defesa durante estresses abiodticos e
bidticos (Santino et al., 2013; Nanda & Melnyk, 2018).

Em plantas induzidas por ferimentos ou altas temperaturas, o acimulo de AJ é

fortemente induzido (Schaller & Stintzi, 2008).

Acido Salicilico

O acido salicilico (AS) ¢ um hormoénio reconhecido por desempenhar fun¢éo nas
respostas de defesa das plantas, além de regular processos de desenvolvimento
(Tarkowska et al., 2014).

O AS ¢é considerado uma molécula sinalizadora na planta, capaz de induzir a
resisténcia contra o ataque de predadores. Esta fungo foi sugerida pelo fato de o AS se
acumular em plantas submetidas a condi¢des adversas, tanto por ataque patogénico

quanto pelo tratamento com elicitores quimicos (Martinez et al., 2000).

2.8 Tipos de gemas e formacio da gema fértil

Em videira existem diversos tipos de gemas, conforme pode ser observado na

Figura 2. Elas podem ser classificadas em: (1) gema pronta; (2) gema franca (latente); (3)

gema basilar; (4) gema cega e (5) gemas latentes ou de madeira velha.
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FIGURA 2. Sarmento de videira com os diferentes tipos de gemas. Fonte: Adaptado de
Chauvet & Raynier, 1979 (Apud Mandelli & Miele, 2003).

As gemas prontas podem desenvolver-se no mesmo ciclo de sua formacao e
originar brota¢des feminelas (ramo antecipado), com menor desenvolvimento e
fertilidade. Localizam-se na axila das folhas, ligeiramente descentralizadas e abaixo da
gema franca. A gema franca (axilar ou latente) forma-se junto a insercdo do peciolo
foliar permanecendo dormente durante o ano de diferenciacdo (um a trés cachos em
Vitis vinifera e até quatro cachos em Vitis labrusca). A gema basilar ndo ¢ bem
diferenciada, se forma na base do sarmento junto a inser¢do da brotagdo do ano com a
madeira de ano e s6 brota com poda curta ou quando acontece alguma injdria na gema
franca (ex.: geada) e geralmente ¢ infértil em Vitis vinifera. A gema cega ¢ a mais
desenvolvida das basilares, sendo fértil em Vitis labrusca e pode produzir um cacho em
algumas variedades de Vitis vinifera. As gemas de madeira velha ndo sdo muito
desenvolvidas e cobertas pelas sucessivas formagdes de tecido (suberizado), que
quando brotam ddo origem a sarmentos “ladrdes” em sua maioria estéreis (Mandelli &
Miele, 2003).

A formacdo de estruturas reprodutivas em videiras é um processo complexo e
altamente influenciado por fatores ambientais e praticas culturais (Vasconcelos ef al.,

2009). A videira € caracterizada por possuir gemas compostas que sdo divididas
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internamente em gemas primarias, secundarias e terciarias. A gema latente primaria
produz duas ou mais bracteas antes de produzir primoérdios de folha, enquanto as gemas
nas axilas dessas duas bracteas sdo chamadas de latentes secundarias e terciarias

(Figura 3) (Srinivasan & Mullins, 1981).

principal (primaria); GS: gema secundaria; GT: gema terciaria; PF:
primérdio foliar; PI: primérdio de inflorescéncia; EV: eixo vegetativo.
Fonte: Vasconcelos ef al. (2009).

Estas gemas tém o crescimento limitado e produzem principalmente primérdios
foliares. As gemas secundarias podem formar primérdios de inflorescéncia em alguns
casos, no entanto, as gemas tercidrias permanecem vegetativas na maioria das vezes. As
gemas latentes totalmente maduras contendo um ou mais primdrdios de inflorescéncia
sdo chamadas férteis. Sao denominadas de latentes pois ndo se desenvolvem no ano de
sua formacdo, ficando em estado de repouso aparente (Reynier, 1995).

O processo de florescimento em videiras acontece ao longo de duas estagdes
(Figura 4). Durante o desenvolvimento das gemas, o meristema apical (SAM) produz
tanto primordios foliares como uma estrutura meristematica chamada anlagen (do
Alemao, primérdio ndo comprometido) (Srinivasan & Mullins, 1981; Vasconcelos ef al.,
2009). O primérdio indiferenciado se transformara em uma estrutura axilar extra.

Quando os



26

primordios indiferenciados sdo formados dentro de gemas latentes podem se desenvolver
em primérdios de inflorescéncia. No entanto, quando os primérdios indiferenciados sdo
formados em brotos de rapido crescimento (gema pronta) geralmente se desenvolvem em

gavinhas (Vasconcelos et al., 2009).

Budburst  Induction and initiation Fruit set Veraison Harvest
Season 1 Initiation and differentiation of inflorescences Bud dormancy }“
Inflorescence development - “
Season 2 it (ot ratestion Berry formation | Berry ripening
Winter Spring Summer Autumn [ Winter

FIGURA 4. Ciclo reprodutivo da videira em duas esta¢des. Fonte: Vasconcelos et al.
(2009).

Enquanto a gema pronta pode se transformar em uma brotagdo no ano em que é
produzida, dependendo das condi¢des ambientais, a gema latente brotard de 9 a 12 meses
apos o seu desenvolvimento inicial. Todas as trés gemas dentro da gema latente composta
permanecem adormecidas durante a estagdo de crescimento em que se formam
(Vasconcelos et al., 2009).

De maneira simplificada, o desenvolvimento floral na videira envolve trés etapas
principais: (1) formagdo do anlagen ou primordio indiferenciado; (2) diferencia¢do do
anlagen em primérdio de inflorescéncia (PI) e (3) diferenciacdo de flores. Apds curto
periodo vegetativo, onde se desenvolvem de trés a cinco primordios foliares, o meristema
apical produz o primeiro meristema lateral (anlagen), uma estrutura em forma de cubo
em posicdo oposta ao primdrdio de folha mais jovem, o qual sofrera ramificagdes
repetidas e se desenvolvera em inflorescéncia imatura. Os primérdios indiferenciados
que formardo os primoérdios de folhas sdo formados no meristema apical (Srinivasan &
Mullins, 1981). Na Australia, por exemplo, a iniciagdo do anlagen em gemas latentes de
‘Chardonnay’ comega quatro semanas apos a brotagdo, na estagdo 1 (Watt et al., 2008).
Este periodo coincide com o momento de mudan¢a de cor dos sarmentos de verde para

marrom ou lignificacdo (Vasconcelos ef al., 2009).
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Os primdrdios que foram direcionados para se desenvolverem como
inflorescéncias vio se ramificando repetidamente para formar uma estrutura conica
composta por muitos primérdios ramificados arredondados. Os estadios de anlagen e PI
sdo completados durante a estacdo corrente, enquanto o estadio final (formacdo das
flores) ocorre antes e durante a brotagdo da gema na proxima primavera (Srinivasan &
Mullins, 1981; May, 2000). Morfologicamente, quando o primordio de inflorescéncia esta
completamente diferenciado em uma gema, apresenta-se na forma de um eixo com
inimeras protuberancias, correspondentes as futuras flores a serem formadas,
assemelhando-se a um cacho de uva (Botelho ef al., 2004).

Ap6s a diferenciacdo, as inflorescéncias imaturas permanecem durante o inverno
em estado quiescente na gema dormente e, apds a brotagdo das gemas na primavera, o
processo de desenvolvimento continua até a completa formacao das flores (Boss et al.,
2003). Entretanto, outros autores sugerem um desenvolvimento continuado em nivel
celular (atividade mitética) na formacao do primoérdio de inflorescéncia, mesmo durante
o periodo de dorméncia, mostrando que, apesar do aparente estado quiescente das gemas,
a divisdo celular e o desenvolvimento da inflorescéncia continuam durante os meses de
inverno (Jones ef al., 2009).

Deste modo, o processo de florescimento em Vitis vinifera é dependente de dois
ciclos vegetativos para ocorrer. Inflorescéncias e gavinhas tem uma origem comum como
primérdio indiferenciado, sendo que, o destino deste primordio depende do equilibrio
entre citocininas e giberelinas (Figura 5). As giberelinas promovem a iniciagdo do
meristema lateral mas inibem o seu desenvolvimento em inflorescéncias, favorecendo o
crescimento de gavinhas (Carmona ef al., 2008). J4 as citocininas parecem contribuir
positivamente para o desenvolvimento de inflorescéncias do meristema lateral. Numa
primeira instancia, quando os primordios de gavinha sdo isolados e desenvolvidos in vitro
numa solucdo com citocininas, estes ramificam rapidamente e desenvolvem estruturas de
inflorescéncias (Srinivasan & Mullins, 1981). Em um estagio inicial, as giberelinas sdo
promotores da floragdo porque a formagdo do anlagen é um processo que requer a
presenga dessa classe hormonal. Contudo, mais tarde no desenvolvimento as giberelinas
agem como inibidoras da flora¢do, pois estimulam o crescimento vegetativo e direcionam
o anlagen para o desenvolvimento de gavinhas.

Nessa mesma etapa, a presenga de um balango favoravel de citocininas estimula
a formag¢do dos primoérdios de inflorescéncia a partir do estimulo de ramificagdo de

gavinhas (Vasconcelos er al., 2009). Ou seja, nesta sequéncia evolutiva do
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desenvolvimento, toda inflorescéncia um dia foi uma gavinha (Figura 5).
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FIGURA 5. Esquema hipotético do controle hormonal da formag¢do de anlagen,
gavinhas e inflorescéncias em videira (Vitis vinifera L.). Fonte:
Vasconcelos ef al. (2009).

Dentre os fatores ambientais, destaca-se que altas temperaturas e alta
luminosidade sdo estimulos de indug¢do para o florescimento; o fotoperiodo e a
vernalizacdo ndo sdo muito relevantes. A combinagdo de curto periodo com altas
temperaturas, iluminagéo e auséncia de estresse hidrico e nutricional sdo requeridos para
uma 6tima inicia¢do (Vasconcelos ef al., 2009). Temperaturas entre 20 e 30°C sdo tidas

como 6timas para o florescimento.

2.9 Referéncias Bibliograificas

ALVES, M. E. B.; TONIETTO, J. Condi¢des meteorologicas e sua influéncia na safra
viticola de 2016 em regidoes produtoras de vinhos finos no Sul do Brasil. Bento
Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2016 (Comunicado Técnico, 187).

AGUIAR, D.; MENDONCA, M. Climatologia das geadas em Santa Catarina. In.
SIMPOSIO BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS, 1., 2004, Florianépolis.
Anais... Floriandpolis: GEDN/UFSC, 2004. p. 762-773. (CDROM).

BAJGUZ, A.; PIOTROWKA, A. Conjugates of auxin and cytokinin. Phytochemistry,



29

New York, v. 70, p. 957-969, 20009.

BARNES, M. M. Relationships among pruning time response, symptoms attributed to
grape bud mite and temporary early season boron deficiency in grapes. Hilgardia,
California, v. 28, p. 193-226, 1958.

BARTH, C. V.; CARVALHO, R. 1. N. de; SIMOES, F. Expressdo da fertilidade de gemas
da videira em funcdo de diferentes épocas de poda e doses de nitrogénio. Scientia
Agraria, Curitiba, v. 7, n. 1-2, p. 67-73, 2006.

BIEMELT, S.; TSCHIERSCH, H.; SONNEWALD, U. Impact of altered gibberellin
metabolism on biomass accumulation, lignin biosynthesis, and photosynthesis in
transgenic tobacco plants. Plant Physiology, Bethesda, v. 135, n. 1, p. 254-265, 2004.

BOSS, P. K.; BUCKERIDGE, E. J.; POOLE, A. New insights into grapevine flowering.
Functional Plant Biology, Victoria, v. 30, n. 6, p. 593-606, 2003.

BOTELHO, R. V.; PIRES, E. J. P.; TERRA, M. M. Efeitos de reguladores vegetais na
qualidade de uvas 'Niagara Rosada' na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n. 1, p. 74-77. 2004.

BOUARD, J. Influence de I’époque de la taille sur la production des raisins. Comptes
Rendus des Séances de I’Académie d’Agriculture de France, Paris, v. 53, p. 639—644,
1967.

BREWER, P. B. et al. Strigolactone acts downstream of auxin to regulate bud outgrowth
in pea and Arabidopsis. Plant Physiology, Bethesda, v. 150, n. 1, p. 482-493, 2009.

BREWER, P. B.; KOLTAI H.; BEVERIDGE, C. A. Diverse roles of strigolactones in
plant development. Molecular Plant, Oxford, v. 6, n.1, p. 18-28, 2013.

BRIGHENTI, E.; TONIETTO, J. O clima de Sdo Joaquim para a viticultura de vinhos
finos: classificagdo pelo sistema CCM geoviticola. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 8., 2004, Floriandpolis, SC. Anais eletronicos... Floriandpolis: SBF,
2004. 4p. 1 CD-ROM.

CARMONA, M. J. et al. A molecular genetic perspective of reproductive development
in grapevine. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 59, n. 10, p. 2579-2596, 2008.

CHABIKWA, T. G.; BREWER, P. B.; BEVERIDGE, C. A. Initial bud outgrowth occurs
independent of auxin flow out of buds. Plant Physiology, Bethesda, v. 179, p. 55-65,
2019. doi: 10.1104/pp.18.00519.

CHAVARRIA, G. et al. Maturagdo de uvas Moscato Giallo sob cultivo protegido.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 1, p. 151-160, 2010.

COOMBE, B. G. The winter treatment of grapevines with zinc and its interactions with
time of pruning. Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal
Husbandry, East Melbourne, v. 4, p. 241-246, 1964.



30

CUI, K. ef al. Comparison of sample pretreatment methods for the determination of
multiple phytohormones in plant samples by liquid chromatography-electrospray
ionization-tandem mass spectrometry. Microchemical Journal, New York, v. 121, p. 25-
31, 2015. doi:10.1016/j.microc.2015.02.004.

DAMLI, I.; HAMMAN, R.; STUSHNOFF, C.; WOLF, T. K. Use of oils and alginate to
delay budbreak of grapevines. /n: PROCEEDINGS... of the American Society for
Enology and Viticulture 50th Anniversary Meeting. Davis, California, USA: American
Society for Enology and Viticulture, 2000. p. 73-76

DAMI, I. Freezing and survival mechanisms of grapevines. In: STRIEGLER, R. K.;
ALLEN, A.; BERGMEIER, E.; CAPLE, H. (Ed.). In. UNDERSTANDING and
preventing freeze damage in vineyards. Missouri : University of Missouri, 2007. p.13-20.

DAVIES, P. J. Plant hormones: physiology, biochemistry, and molecular biology.
London: Kluwer Academic Publishers, 1995.

DOMAGALSKA, M. A.; LEYSER, O. Signal integration in the control of shoot
branching. Nature Reviews Molecular Cell Biology, London, v. 12, n. 4, p. 211-221,
2011.

DOMOTO, P. Methods of Vineyard Frost Protection. [2017]. Disponivel em:
http://viticulture.hort.iastate.edu/info/06iawgmtg/vineyardfrostprotection.pdf. Acesso em:
04 mar. 2017.

DUAN, C. etal. Studies on regulations of endogenous ABA and GA3 in sweet cherry
flower buds on dormancy. Acta Horticulturae Sinica, Beijing, v. 31, p. 149-154, 2004.

DUN, E. A. et al. Antagonistic action of strigolactone and cytokinin in bud outgrowth
control. Plant Physiology, Bethesda, v. 158, n. 1, p. 487-498, 2012.

ENDERS, T. A.; STRADER, L. C. Auxin activity: past, present, and future. American
Journal of Botany, Philadelphia, v. 102, p. 180-196, 2015. doi: https://doi.org/10.3732/
ajb.1400285.

EL-ZEFTAWI, B. M; WESTE, H. L. Time and level of pruning with cincturing or PCPA
in relation to yield and quality of Zante currant. Australian Journal of Experimental
Agriculture and Animal Husbandry, East Melbourne, v. 10, p. 454—487, 1970.

FICHTNER, F. et al. Trehalose 6-phosphate is involved in triggering axillary bud
outgrowth in garden pea (Pisum sativum L.). The Plant Journal, Oxford, v. 92, n. 4, p.
611-623,2017. doi:10.1111/tpj.13705.

FRIEND, A. P. et al. Manipulating bud break dates in grapevines. /n: 52"d Annual
Meeting of the American Society for Enology and Viticulture, 52, 2001, San Diego, CA,
United States of America. Proceedings... San Diego, CA, 2001. p. 28-30.

FRIEND, A. P. Berry set and development in Vitis vinifera L. 2005. PhD thesis -
Lincoln University, New Zealand, 2005.



31

FRIEND, A. P.; TROUGHT, M. C. T. Delayed winter spur-pruning in New Zealand can
alter yield components of Merlot grapevines. Australian Journal of Grape and Wine
Research, [Australia], v. 13, p. 157-164, 2007.

FRIEND, A. P. et al. Effect of delaying budburst on shoot development and yield of Vitis
vinifera L. Chardonnay ‘Mendoza’ after a spring freeze event. Australian Journal of
Grape and Wine Research, [Australia], v. 17, p. 378-382, 2011.

FRIONI, T. et al. Postbudburst Spur Pruning Reduces Yield and Delays Fruit Sugar
Accumulation in Sangiovese in Central Italy. American Journal of Enology and
Viticulture, Davis, v. 67, n. 4, p. 419-425, 2016.

GARDEA, A. A. Freeze damage of Pinot Noir (Vitis vinifera L.) as affected by bud
development. INA bacteria, and a bacterial inhibitor. 1987. 98 f. Dissertag¢do
(Mestrado em Horticultura) — Oregon State University, 1987.

GATTIL M.; PIREZ, F. J.; CHIARIL, G.; TOMBESL S.; PALLIOTI, A.; MERLI, M.
C. PONI S. Phenology, Canopy Aging and Seasonal Carbon Balance as Related to
Delayed Winter Pruning of Vitis vinifera L. cv. Sangiovese Grapevines. Frontiers in
Plant Science, Lausanne, v. 7, article 659, p. 1-14, 2016.

GATTI, M. Calibrated, delayed-cane winter pruning controls yield and significantly
postpones berry ripening parameters in Vitis vinifera L. cv. Pinot Noir. Australian
Journal of Grape and Wine Research, [Australia], p. 1-12, 2018. doi:
10.1111/ajgw.12330

GIOVANNINI, E. Producio de uvas para vinho, suco e mesa. Porto Alegre:
Renascenga, 1999. p. 364

GREER, D. H.; WESTON, C. Effects of fruiting on vegetative growth and development
dynamics of grapevines (Vitis vinifera cv. Semillon) can be traced back to events at or
before budbreak. Functional Plant Biology, Collingwood, v. 37, p. 756-766, 2010.

HOLZAPFEL, B. et al. Dynamics of carbohydrate reserves in cultivated grapevines.
Horticultural reviews, Westport, v. 37, p. 143-211, 2010. dot:
10.1002/9780470543672.ch3.

HOWELL, G. S.; SABBATINI, P. Prevention and management of winter damage.
[2018]. Disponivel em: http://aces.nmsu.edu/ces/viticulture/documents/4-march-n-
mexico- 2013 _cold-hardiness.pdf Acesso em: 02 jun. 2018.

IBRAVIN - INSTITUTO BRASILEIRO DA UVA E DO VINHO. Producio de
espumantes. [2019]. Disponivel em: http://www.ibravin.org.br/. Acesso em: 08 jan.
2019.

JENSEN, F.; DOKOOZLIAN, N. The influence of time of pruning, dormant, at bud
break, and after bud break, on yield of Perlette vines [Abstract]. /n: ANNUAL
MEETING OF THE AMERICAN SOCIETY FOR ENOLOGY AND VITICULTURE,
42., 1991, Seattle, Washington, USA. Technical Abstracts. Seattle, Washington, USA:
American Society for Enology and Viticulture, 1991. p. 12



32

JONES, J. E.; MENARY, R. C.; WILSON, S. J. Continued development of V. vinifera
inflorescence primordia in winter dormant buds. Vitis, [Siebeldingen tber Landau], v. 48,
n. 3, p. 103-105, 2009.

KELLER, M.; MILLS, L. J. Effect of pruning on recovery and productivity of cold-
injured Merlot grapevines. American Journal of Enology and Viticulture, Davis, v. 58,
p. 351-357,2007.

KLIEWER, W. M.; DOKOOZLIAN, N. K. Leaf Area/Crop Weight Ratios of
Grapevines: Influence on Fruit Composition and Wine Quality. American Journal of
Enology and Viticulture, Davis, v. 56, n. 2, p. 170-181, 2005.

LAVEE, S.; MAY, P. Dormancy of grapevine buds — facts and speculation. Australian
Journal of Grape and Wine Research, [Australia], v. 3, p. 31-46, 1997.

LAVEE, S. et al. Necrosis in grapevine buds (Vitis vinifera cv. Queen of the Vineyard).
Relation to vigour. Vitis, [Siebeldingen uber Landau], v. 20, p. 8-14, 1981.

LEBON, G. ef al. Sugars and flowering in the grapevine (Vitis vinifera L.). Journal of
Experimental Botany, Oxford, v. 59, n. 10, p. 2565-2578, 2008. doi:10.1093/jxb/ern135.

MANDELLI, F; MIELE, A. Uvas viniferas para processamento em regioes de clima
temperado. Bento Gongalves: EMBRAPA-CNPUV, 2003.

MANDELLI, F.; MIELE, A.; RIZZON, L. A.; ZANUS, M. C. Efeito da poda verde
na composicdo fisico-quimica do mosto da uva Merlot. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 3, p. 667-674, 2008.

MARTIN, S.; DUNN, G. Effect of pruning time and hydrogen cyanamide on budburst
and subsequent phenology of Vitis vinifera L. variety Cabernet Sauvignon in central

Victoria. Australian Journal of Grape and Wine Research, [Australia], v. 6, p. 31-39,
2000.

MARTINEZ, C. et al. Salicylic acid mediated by the oxidative burst is a key molecule in
local and systemic responses of cotton challenged by an avirulent race of Xanthomonas
campestris pv malvacerum. Plant Physiology, Bethesda, v. 122, p. 757-766, 2000.

MASON, M. G. et al. Sugar demand, not auxin, is the initial regulator of apical
dominance. PNAS, Washington, v. 111, n. 16, p. 6092-6097, 2014.

MAY, P. From bud to berry, with special reference to inflorescence and bunch
morphology in Vitis vinifera L. Australian Journal of Grape and Wine Research,
[Australia], v. 6, p. 82-98, 2000.

MELLO, L. M. R. de. Vitivinicultura brasileira: panorama 2017. Bento Gongalves:
Embrapa Uva e Vinho, 2018 (Comunicado Técnico, 207).

MIELE, A.; MIOLO, A. O sabor do vinho. Bento Gongalves: Vinicola Miolo: Embrapa
Uva e Vinho, 2003. p. 33-56.



33

MENEGUZZO, J. Caracterizacio fisico-quimica e sensorial dos vinhos espumantes
da Serra Gaucha. 2010. 89 f. Tese (doutorado em Biotecnologia) - Centro de Ciéncias
Agrarias e Biologicas, Instituto de Biotecnologia, Universidade de Caxias do Sul, 2010.

MIGUEL, L. C. et al. Bud development. PNAS, Washington, v. 19, p. 714-16, 1998.

MIYAWAKI, K.; MATSUMOTO-KITANO, M.; KAKIMOTO, T. Expression of
cytokinin biosynthetic isopentenyltransferase genes in Arabidopsis: tissue specificity and
regulation by auxin, cytokinin, and nitrate. The Plant Journal, Oxford, v. 37, p. 128-
138, 2004.

MORRIS, S. E. et al. Auxin dynamics after decapitation are not correlated with the initial
growth of axillary buds. Plant Physiology, Bethesda, v. 138, p. 1665-1672, 2005.

MULLER, D.; LEYSER, O. Auxin, cytokinin and the control of shoot branching. Annals
of Botany, London, v. 107, p. 1203-1212, 2011. doi:10.1093/aob/mcr069.

MULLINS, M. G.; BOUQUET, A.; WILLIAMS, L. E. In. MULLINS, M. G. (ed.)
Biology of the grapevine. Cambridge: Cambridge University Press. 1992.

MURCH, S J. Neurotransmitters, neuroregulaters ams neurotoxins in plants. In:
BALUSKA, F.; MANCUSO, S.; VPLKMANN, D. Comunication in plants: neuronal
aspect of plant life. Berlim, 2006. cap. 10, p. 137.

NANDA, A. K.; MELNYK, C. W. The role of plant hormones during grafting. Journal
of Plant Research, Tokio, v. 131, p. 49-58, 2018. doi: https://doi.org/10.1007/s10265-
017-0994-5.

NAPOLI, C. A.; BEVERIDGE, C. A.; SNOWDEN, K. C. Reevaluating concepts of
apical dominance and the control of axillary bud outgrowth. Current Topics in
Developmental Biology, San Diego, v. 44, p. 127-169, 1999.

OLIVEIRA, H. T. Climatologia das temperaturas minimas e probabilidade de
ocorréncia de geada no Estado do Rio Grande do Sul. 1997. Dissertagdo (Mestrado.
em Fitotecnia) — Programa de Pos-Graduagdo em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1997.

OLIVEIRA, P. B. ef al. Dry matter partitioning, carbohydrate composition, protein
reserves, and fruiting in ‘Autumn bliss’ red raspberry vary in response to pruning date
and cane density. Hortscience, Alexandria, v. 42, n. 1, p. 77-82, 2007.

OLIVIER, J. M. Best time for pruning table grapes at Vaalharts. Farming in South
Africa, [Pretoria], v. 40, p. 5-6, 1964.

OR, E. ef al. Changes in endogenous ABA level in relation to the dormancy cycle in
grapevines grown in a hot climate. Journal of Horticultural Science & Biotechnology,
Ashford, v. 75, n. 2, p. 190-194. 2000.

PALLIOTTI, A. et al. Doublepruning grapevines as a management tool to delay berry



34

ripening and control yield. American Journal of Enology and Viticulture, Davis, v. 68,
p. 412-421,2017.

PARKIN, R. Late pruning improves wine quality. Agricultural Gazette of New South
Wales, Sydnei, v. 91, p. 3637, 1980.

PEIXOTO, C. P.; PEIXOTO, M. F. S. P. Dinamica do Crescimento Vegetal: Principios
Basicos. In: CARVALHO, C. A. L. et al.(ed.) Tépicos em Ciéncias Agrarias. Cruz das
Almas, BA: Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Centro de Ciencias Agrarias,
Ambientais e Biologicas, 2009. v. 1, p. 36-53.

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Meteorologia Agricola.
Piracicaba, 2007. Disponivel em: file:///C:/Users/usuario/dowloads/livro%20
agrometeorologia%?20pereira%20Angelocci%?20sentelhas.pdf.pdf. Acesso em: 10 mar.
2017.

POLING, E. B. Spring cold injury to winegrapes and protection strategies and methods.
Hortscience, Alexandria, v. 43, n. 6, p. 1652-1662, 2008.

PROTASJ.F.daS.; MELLO, L. M. R.; CAMARGO, U. A. A vitivinicultura brasileira:
realidade e perspectivas. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2008.

PROTAS,J.F.daS.; CAMARGO, U. A. Vitivinicultura brasileira: panorama setorial
de 2010. Brasilia: SEBRAE, Bento Gongalves: IBRAVIN/Embrapa Uva e Vinho, 2011.
110 p.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 7* ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2007, p. 856.

REYNIER, A. Manual de Viticultura. 5. ed. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa, 1995,
407 p.

RIZZON, L. A.; MENEGUZZO, J.; ABARZUA, C. E. Elaboracio de vinho espumante
na propriedade viticola. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2000.

ROSS, J. J. et al. Evidence that auxin promotes gibberellin Al biosynthesis in pea. The
Plant Journal, Oxford, v. 21, p. 547-552, 2000. doi:10.1046/j.1365-313x.2000.00702.

ROSS, J. J.; O'NEILL, D. P.; RATHBONE, D. A. Auxin-gibberellin interactions in pea:
integrating the old with the new. Journal of Plant Growth Regulation, New York, v.
22, p. 99-108, 2003. doi:10.1007/s00344-003-0021-z.

SACHS T. On the determination of the pattern of vascular tissue in peas. Annals of
Botany, London, v. 32, p. 781-790, 1968.

SACHS, T. Polarity and the induction of organized vascular tissues. Annals of Botany,
London, v. 33, p. 263-275, 1969.

SACHS, T. A control of bud growth by vascular tissue differentiation. Israel Journal of
Botany, Jerusalem, v. 19, p. 484-498, 1970.



35

SACHS, T. The control of the patterned differentiation of vascular tissues. Advances in
Botanical Research, New York, v. 9, p. 151-262, 1981.

SANTINO, A. ef al. Jasmonate signaling in plant development and defense response to
multiple (a) biotic stresses. Plant Cell Reports, Berlin, v. 32, p. 1085-1098, 2013.
doi:10.1007/s00299-013-1441-2.

SCHALLER, A.; STINTZI, A. Jasmonate biosynthesis and signaling for induced plant
defense against herbivory. /In. SCHALLER, A. (ed). Induced Plant Resistance to
Herbivory. Heidelberg: Springer, 2008. p. 349-365.

SCHALLER, G. E.; BISHOPP, A.; KIEBER, J. J. The yin-yang of hormones: cytokinin
and auxin interactions in plant development. Plant Cell Online, [Rockville], n. 27, p. 44-
63,2015. doi:10.1105/tpc.114.133595.

SEO, M. et al. Regulation of hormone metabolism in Arabidopsis seeds: phytochrome
regulation of abscisic acid metabolism and abscisic acid regulation of gibberellin
metabolism. The Plant Journal, Oxford, v. 48, p. 354-366, 2006.

SHERSON, S. M. et al. Roles of cell-wall invertases and monosaccharide transporters in
the growth and development of Arabidopsis. Journal of Experimental Botany, Oxford,
v. 54, p. 525-531, 2003.

SHIMIZU-SATO, S.; MORI, H. Control of outgrowth and dormancy in axillary
buds. Plant Physiology, Bethesda, v. 127, n. 4, p. 1405-1413, 2001.

SIMOES, D. S. de. Ambiente fisico ¢ meteorolégico para analise do risco de geada.
2015. 131 f. Tese (Doutorado em Sensoriamento Remoto) — Programa de P6s-Graduagao
em Sensoriamento Remoto, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2015.

SMILEY, L. et al. A review of cold climate grape cultivars. lowa State University,
2008.

SNYDER, R. L. Proteccién contra las heladas: fundamentos, practica y economia.
FAO N° 10, wv. 1, 2010. Disponivel em: http://www.fao.org/docrep/
008/y7223e/y7223e07.htm. Acesso em: 5 abr. 2017.

SNYDER, R. L.; MELO-ABREU, J. P. Active protection methods. /n: SNYDER, R.
L.; MELO-ABREU, J. P. Frost protection: fundamentals, practice and economics. Roma:
FAO, 2005. v. 1, p. 142-187.

SRINIVASAN, C.; MULLINS, M. G. Physiology of flowering in the grapevine — A
review. American Journal of Enology and Viticulture, Davis, v. 32, n. 1, 1981.

STRIEGLER, R. K. ef al. (Ed.). Understanding and preventing freeze damage in
vineyards. Missouri: University of Missouri, 2007.



36

SUGAR, D. et al. Strategies for frost protection. /n. HELLMAN, E. W. (Ed.). Oregon
viticulture, strategies for frost protection. Corvallis: Oregon State University, 2003. p.
213-217.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4.ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 819 p.

TANAKA, M. et al. Auxin controls local cytokinin biosynthesis in the nodal stem in
apical dominance. The Plant Journal, Oxford, v. 45, p. 1028-1036, 2006.

TARKOWSKA, D. et al. Quo vadis plant hormone analysis? Planta, Berlin, v. 240, p.
55-76, 2014.

THIMANN, K. V.; SKOOG, F. Studies on the growth hormone of plants. The inhibiting
action of the growth substance on bud development. PNAS - Proceedings of the
National Academy of Sciences, USA, Washington, v. 19, p. 714-716, 1933.

TONIETTO, J. O conceito de denominag¢do de origem como agente promotor da
qualidade dos vinhos. In: SIMPOSIO MINEIRO DE VITICULTURA E ENOLOGIA, 1., 2002,
Andradas, MG. Viticultura e Enologia: atualizando conceitos. Caldas: EPAMIG, 2002. p. 151-
164.

TONIETTO, J.; FACALDE, 1. Regioes vitivinicolas brasileiras: uvas para
processamento. Bento Gongalves: Uva e Vinho, Brasilia: Embrapa Informacao
Tecnoldgica, 2003. 134p. (Frutas do Brasil, 34).

TROUGHT, M. C. T.; HOWELL, G. S.; CHERRY, N. ‘Practical considerations for
reducing frost damage in vineyards’ in Frost Damage and Management in vineyards.
Lincoln University,1999. Disponivel em:
https://researcharchive.lincoln.ac.nz/bitstream/handle/10182/4236/frost_ damage in_vine
yards.pdf?sequence=1>. Acesso em: 20 ago. 2018.

TROUGHT, M. C. T.; BENNETT, J. S.; BOLDINGH, H. L. Influence of retained cane
number and pruning time on grapevine yield components, fruit composition and vine
phenology of Sauvignon Blanc vines. Australian Journal of Grape and Wine
Research, [Australia], v. 17, p. 258-262, 2011.

VANSTRAELEN, M.; BENKOVA, E. Hormonal interactions in the regulation of plant
development. Annual Review of Cell and Developmental Biology, Palo Alto, v. 28, p.
463-487,2012. doi: 10.1146/annurev-cellbio-101011-155741.

VILLAR, L. ef al. Abscisic acid treatment to avoid late spring frosts damage during
‘Chardonnay’ vines budbreak. ISHS Acta Horticulturae, n.1188, 2017. X International
Symposium. on Grapevine Physiology and Biotechnology.
doi:10.17660/ActaHortic.2017.1188.25

VASCONCELOS, M. C. etal. The flowering process of Vitis vinifera: A review.
American Journal of Enology and Viticulture, Davis, v. 60, n. 4, p. 411-434, 2009.

VISHWAKARMA, K. et al. Abscisic acid signaling and abiotic stress tolerance in plants:
a review on current knowledge and future prospects. Frontiers in Plant Science,



37

Lausanne, v. 8, article 161, 2017. doi:10.3389/fpls.2017.0016.

WATT, A. M. et al. Development of inflorescence primordial in Vitis vinifera L. cv.
Chardonnay from hot and cool climates. Australian Journal of Grape and Wine
Research, [Australia], v. 14, p. 46-53, 2008.

WINKLER, A. J. Viticultura. México: Continental, 1976. 792 p.

WINKLER, A. ef al. General Viticulture. University of California Press, Berkeley.
1974. 710 p.

WHITTLES, J. G. The effect of time of winter pruning on the production of wine-grapes.
Te Kauwhata Research Station Oenological and Viticultural Bulletin, v. 48, p. 9-14,
1986.

WOLF, T. K.; BOYER, J. D. Vineyard site selection. Virginia Cooperative Extension.
Disponivel em: https://pubs.ext.vt.edu/463/463-020/463-020.html. Acesso em: 10 jun.
2017.

ZAPATA C. et al. Grapevine culture in trenches. Root growth and dry matter
partitioning. Australian Journal of Grape and Wine Research, [Australia], v. 7, p. 127-
131, 2001.

ZAPATA C. et al. Partitioning and mobilization of starch and N reserves in grapevine
(Vitis vinifera L.). Journal of Plant Physiology, Jena, v. 161, p. 1031-1040, 2004.

ZHENG, W. et al. Effects of late winter pruning at different phenological stages on vine
yield components and berry composition in La Rioja, north-central Spain. OENO One,
Villenave-d'Ornon, v. 51, n. 4, p. 363-372, 2017.

ZHENG, C. et al. Distinct gibberellin functions during and after grapevine bud dormancy
release. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 69, p. 1635-1648, 2018.
doi:10.1093/jxb/ery022.



3 CAPITULO 1 - O atraso da poda hibernal nas variedades Chardonnay e Pinot

Noir (Vitis vinifera L.) e seus efeitos nos componentes de rendimento

3.1 Introducio

Os espumantes s@o considerados produtos de exceléncia na vitivinicultura
brasileira, sendo reconhecidos por diversas premia¢des em concursos internacionais
(Gabbardo et al., 2016). Em fungéo disso, essa classe de vinhos tem apresentado um
aumento significativo na produgéo e no consumo. Somente de 2007 a 2017, a elaboragao
da bebida cresceu 102 % (IBRAVIN, 2019).

Este reconhecimento mostra que o Brasil possui vantagens competitivas para a
producdo de espumantes e, dentro deste cenario, a Serra Gaucha apresenta-se como a
principal regido viticola do Brasil. O clima frio desta regido conserva a acidez e preserva
os aromas varietais das uvas, caracteristica essencial para este tipo de bebida. Produtos
com caracteristicas jovens até os de maturacdo longa sobre as borras sdo procurados
(Rizzon et al., 2000), sendo elaborados pelos métodos Charmat e Tradicional,
principalmente com as variedades Chardonnay e Pinot Noir (Vitis vinifera L.).

Apesar deste cenario favoravel, destaca-se algumas fragilidades na produgéo de
espumantes da Serra Gaucha. Inicialmente, ambas variedades ‘Chardonnay’ e ‘Pinot
Noir’ sdo de brotag@o precoce, ocorrendo tradicionalmente no més de agosto (final do
inverno). Como neste periodo a regido ainda dispde de um alto risco de ocorréncia de
geadas, a partir de frentes frias tardias até¢ meados de setembro, tornam os vinhedos destas
cultivares como os mais suscetiveis aos danos causados por geadas tardias na primavera.

Apesar deste risco, as condi¢des climaticas da Serra Gaticha podem ser ainda mais
agravantes para esses genotipos de brotacdo precoce se considerarmos os cenarios de
mudangas climaticas. Esse tema tem sido uma questao amplamente abordada em diversas
partes do mundo, demonstrando suas implicagdes para os cultivos (Arndal ef al., 2013;
Nelson et al., 2014; Marshall et al., 2016). As evidéncias sobre este fendmeno foram
destacadas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima em seu quinto
relatério de avaliacdo (ARS, IPCC, 2014). A viticultura € uma atividade que depende das
condi¢des climaticas que ocorrem durante o ciclo produtivo, sendo que a qualidade das
uvas e vinhos também sdo afetadas por mudangas no clima (Leeuwen & Darriet, 2016).

Destaca-se também que estas mudangas podem ser ciclicas e ndo necessariamente
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uma tendéncia de altera¢do permanente no clima local, porém podem promover grandes
impactos no potencial produtivo da videira, principalmente nos gendtipos de brotagdo
precoce.

Considerando o periodo de inverno dos ultimos 10 anos (2008-2018) foram
observadas algumas alteragcdes climaticas no Sul do Brasil, que culminam com a
ocorréncia de um periodo mais estendido de frio no final do inverno, tendo a continuidade
do risco de geadas em uma época em que as temperaturas normalmente sdo mais altas.
Nestas condigdes, a disponibilidade de frio no inverno tem apresentado atraso para o
inicio e também para o final, simulando um deslocamento das esta¢des ao longo dos
meses do ano. Além disso, tem sido registrado a ocorréncia de picos de calor durante o
inverno, os quais podem fazer com que as videiras precoces brotem ou antecipem de
modo parcial o estado de superacdo da dorméncia, favorecendo ainda mais as condigdes
para os danos e perdas de producdo por frios tardios. Isso tem sido mais critico para
‘Chardonnay’, pela sua importancia no setor de espumantes e pelo fato desse gendtipo
necessitar de apenas 136 horas de frio para superar o estado de dorméncia, enquanto a
‘Cabernet Sauvignon’, por exemplo, necessita de 392 horas de frio (Anzanello et al.,
2018). Portanto, essa necessidade pode ser facilmente atendida com os primeiros frios do
inverno e, consequentemente, agrava o risco deste genotipo precoce brotar durante o
inverno ou com o aumento de temperatura neste periodo.

Diante disso, dentre algumas possibilidades de manejo para minimizar danos,
como por exemplo a escolha do local ou uso de vento e calor artificial, o atraso da poda
hibernal vem sendo testado em diferentes regides viticolas do mundo como uma das
alternativas. A primeira ldgica no uso da poda tardia ¢ promover um atraso na brotagdo
das gemas basais, estendendo o estado de dorméncia das mesmas a partir da brotagéo e
dominancia das gemas apicais (Howell & Wolpert 1978; Trought et al. 1999). Contudo,
algumas regides também testam essa estratégia de manejo para ajustar a fenologia de
alguns gendtipos precoces com as condi¢des climaticas locais que sejam mais favoraveis
com a qualidade enoldgica (Jones et al. 2005; Mosedale et al., 2016)

Considerando o propdsito de minimizar os riscos de geada, destaca-se que os
resultados com poda tardia sdo muito distintos entre as regides vitivinicolas. Na Nova
Zelandia, Friend e Trought (2007) relatam um aumento médio de 79 %, em trés ciclos
consecutivos, no rendimento da variedade Merlot com o emprego de podas tardias. Além
disso, Friend e colaboradores (2011) também relatam que a poda tardia minimizou

os efeitos ocasionados por geada tardia na ‘Chardonnay’. Com a variedade Sauvignon
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Blanc, Trought e colaboradores (2011) ndo obtiveram nenhum efeito negativo da poda
tardia sobre o rendimento em cultivos da Nova Zelandia. Em Barossa Valley, Australia,
o rendimento da variedade Shiraz também foi inalterado com a poda tardia em trés ciclos,
sendo até favorecido com essa técnica em um dos ciclos, quando comparado com a época
de poda tradicional (Moran ef al., 2017).

Apesar destes efeitos favoraveis, destaca-se que na regido central da Italia, Frioni
et al. (2016) relatam uma reducéo de 55 % no rendimento da variedade Sangiovese com
a poda tardia (em maio) e ndo obtiveram nenhuma producdo com a poda muito tardia (em
junho). Com a mesma variedade no Norte da Italia, Gatti ef al. (2016) também relataram
uma reducgdo expressiva no rendimento das plantas com poda tardia. Resultados de
reducdo no rendimento também foram encontrados por Palliotti ef al. (2017). Na regido
viticola de La Rioja, Espanha, Zheng et al. (2017) registraram uma reducéo de 41% no
rendimento da variedade Maturana com o uso da poda tardia.

Deste modo, destaca-se que os resultados com o uso de poda tardia podem variar
conforme o gendtipo, o local de experimentagdo e, possivelmente, o momento de
execucdo desta técnica de manejo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
impactos do atraso da poda hibernal sobre os componentes de rendimento nas variedades
Chardonnay e Pinot Noir cultivadas na Serra Gaticha, tradicional regido produtora de uvas

e vinhos do Brasil.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Pinto Bandeira-RS, nas
dependéncias da Vinicola Cave Geisse. O local pertence a tradicional regido produtora de
Uvas e Vinhos do pais, a Serra Gaucha, que esta situada na Encosta Superior da Serra do
Nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Pinto Bandeira obteve recentemente o
reconhecimento de Indicagdo de Procedéncia (IP) para os vinhos finos e estd em
andamento o processo para o selo de Denominagéo de Origem (DO) (Asprovinho, 2019).

O clima da regido, segundo a classifica¢do climatica de Koppen, é do tipo Ctb,
temperado umido (Moreno,1961). A regido é caracterizada por um relevo acidentado,
com solos rasos e pedregosos, predominando os solos enquadrados na classificagéo
brasileira como Argissolo Bruno Acinzentado (Flores et al., 1999).

Todas as acdes foram realizadas em trés ciclos produtivos consecutivos,
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2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, ¢ em duas localizagdes distintas dos vinhedos da
Vinicola Geisse (Figura 6) em quatro areas. A area 1 € a correspondente da variedade
Pinot Noir e esta localizada geograficamente em uma area de menor altitude, com
historico de prejuizos por geadas tardias (29°08°39,2” Sul e 51°25°30,6” Oeste; 660
metros de altitude). As areas 2, 3 e 4 estdo localizadas geograficamente em uma area de
maior altitude dentro da propriedade (29°09°01,6” Sul e 51°25°39,2” Oeste; 738 metros
de altitude). Na Area 2 esta localizado outro vinhedo da variedade Pinot Noir e as areas

3 e 4 contemplam a variedade Chardonnay.

® Areas3ed

FIGURA 1. Areas experimentais localizadas na Vinicola Geisse. Area 1: ‘Pinot Noir’
area baixa; Area 2: ‘Pinot Noir’ drea alta e Areas 3 e 4: ‘Chardonnay’ area
alta. Fonte: Google Earth.

Em todas as areas as plantas estdo enxertadas sobre porta-enxerto Paulsen 1103
e foram conduzidas em sistema de condugéo espaldeira, com poda Guyot Duplo. A area
1 esta espagada de 2,60 m entre linhas e 1,20 m entre plantas, enquanto as areas 2, 3 e
4 estdo espacadas de 2,00 m por 1,00 m.

Foram instaladas esta¢cdes meteorologicas nos maiores contrastes de altitude
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(area 1 X areas 2, 3 e 4) para monitoramento de temperaturas maximas, médias e
minimas e precipitacio durante os ciclos em avaliagio. Na Area 1 foi instalada uma
estagfio automatica Campbel (CR10), enquanto nas Areas 2, 3 e 4 os dados climaticos

foram registrados com uma esta¢do automatica Davis (Pro2 6152).

Tratamentos

No primeiro ciclo produtivo, 2015/2016, os tratamentos consistiram em sete datas
de podas, com aproximadamente 15 dias de intervalo: (P1) 10/07/2015; (P2) 03/08/2015;
(P3) 17/08/2015; (P4) 31/08/2015; (P5) 14/09/2015; (P6) 28/09/2015 e (P7)
14/10/2015. Em cada data, as videiras foram podadas em corddo esporonado. Estes
tratamentos foram repetidos igualmente em trés areas distintas, sendo a area de ‘Pinot
Noir B’ com histérico de incidéncia de geadas (Area 1), enquanto as areas de Pinot Noir
A’ e ‘Chardonnay’ se apresentam sem historico de geada (Areas 2 e 3). Em cada area foi
empregado o delineamento em parcelas subdivididas, sendo selecionadas aleatoriamente
sete filas (uma para cada data de poda ou tratamento). Em cada fila, as plantas foram
divididas em cinco blocos, com sete plantas em cada bloco, totalizando 35 plantas por
fila.

No segundo ciclo produtivo, 2016/2017, os tratamentos também consistiram em
sete datas de podas: (P1) 13/07/2016; (P2) 03/08/2016; (P3) 16/08/2016; (P4)
31/08/2016; (P5) 14/09/2016; (P6) 28/09/2016 e (P7) 11/10/2016. O delineamento seguiu
a mesma disposi¢do, conforme ciclo anterior, no entanto com a adi¢@o de mais uma area
de avaliacio (Area 4). Nessa area adicional, plantas de ‘Chardonnay’ foram submetidas
aos mesmos tratamentos de data de poda, mas seguidas de uma aplicag¢do de cianamida
hidrogenada (CH) (Area 4) nas mesmas datas de cada poda. Esta area com CH serviu para
contrastar o uso dessa substancia no potencial de brotagdo das plantas. Na aplicacdo de
CH utilizou-se a dose de 2.5 % de ingrediente ativo (Dormex® 52 % i.a.), com

pincelamento do produto apenas nas gemas dormentes.

No ciclo 2017/2018, diferente dos dois ciclos anteriores, foram efetuados
tratamentos com pré-poda (PP). Assim como no ciclo 2015/2016, foram utilizadas as trés
areas. A area com aplicagdo de CH ndo foi repetida. Nas plantas submetidas aos
tratamentos com pré poda, no dia 20/07/2017 foram cortados os sarmentos dormentes do

ciclo anterior em comprimento de aproximadamente 30 cm, deixando-se em média oito
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gemas. Os ramos foram organizados para que ficassem em posi¢do vertical em relagdo a
planta. A poda final, ou seja, poda em corddo esporonado com duas gemas, nos
tratamentos com pré-poda foi realizada nas seguintes datas: agosto (15/08/2017),
setembro (13/09/2017) e outubro (13/10/2017).

Os tratamentos na Area 1 (Pinot Noir B) foram os seguintes: (T1) PP (julho) +
poda em agosto; (T2) PP (julho) + poda em setembro; (T3) PP (julho) + poda em outubro;
(T4) Poda convencional em agosto; (TS) Poda convencional em setembro e (T6) Poda
convencional em outubro. Nas areas 2 ¢ 3 (Pinot Noir A e Chardonnay) foram efetuados
os seguintes tratamentos: (T1) Poda convencional em julho; (T2) PP (julho) + poda em
agosto; (T3) Poda convencional em agosto; (T4) PP (julho) + poda em setembro; (T5)
poda convencional em setembro; (T6) PP (julho) + poda em outubro e (T7) poda

convencional em outubro.

Avaliacoes

Em cada tratamento, nas duas plantas de cada bloco, foram monitoradas e
avaliadas com relagéo a carga de gemas (numero total de gemas deixadas apds a poda), a
brotagdo (%) e ao nimero de ramos férteis por planta, no decorrer do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. As outras cinco plantas foram mantidas para a coleta de gemas
para analises bioquimicas (Capitulo 2).

Em todas as areas e blocos de cada tratamento foi realizado quinzenalmente um
monitoramento da fenologia, conforme a metodologia descrita por Eichhorn & Lorenz
(1997) (Anexos A e B). No momento da colheita, no campo, foi feita a contagem do
numero total de cachos por planta e o peso total por planta (Kg), obtendo-se, de maneira
indireta, o peso médio de cachos. Foi realizada uma amostragem de trés cachos por planta,
os quais foram levados para o Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Uva e

Vinho



44

para as avaliacdes fisicas e quimicas. Durante este transporte, os cachos foram
armazenados em sacos de polietileno e em caixas térmicas com gelo eutético.

Com relagéo as avalia¢des fisicas, foram determinados o nimero médio de bagas
por cacho e o peso médio de bagas. Das bagas restantes, 50 foram selecionadas
aleatoriamente para a preparagdo do mosto e a realizagdo das avaliagdes quimicas (°Brix,
pH e acidez).

Para a determinagdo de sélidos soluveis totais (°Brix) do mosto, empregou-se um
refratometro de bancada (Atago PAL-3). O aparelho foi calibrado previamente com dgua
destilada e, apds, o mosto foi distribuido sobre o prisma, sendo a leitura diretamente
obtida em °Brix. O pH foi determinado através da leitura das amostras em pHmetro de
bancada (Hanna, HI 3221), calibrado com soluc¢des tampao a pH 4,0 e pH 7,0. A acidez
total titulavel (ATT) foi determinada em bureta automatica (Titrette®) e obtida em meq

L1, segundo metodologia proposta por OIV (2016).

Analises estatisticas

A andlise estatistica de todas as variaveis foi feita com o auxilio do programa
estatistico R (2019). Para a maioria das variaveis, foi feita anélise de regressdo como uma
fun¢do polinomial da data de poda, dentro de cada area cultivada, com estimativa
simultanea dos parametros de todas as areas. Além disso, foi também feita analise de
variancia (ANOVA) separadamente para cada area, sendo as médias de diferentes datas

de poda comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

3.3 Resultados

Os elementos meteorologicos influenciam todo o ciclo produtivo da videira. Isto
porque as condigdes do tempo e do clima interferem em todas as fases de desen-
volvimento, desde a dorméncia, passando pela brotagdo, floragdo, frutificagdo e
crescimento das bagas, até¢ a maturacdo completa e colheita das uvas.

Os dados meteorologicos registrados na Estagdo Meteorologica Automatica Davis
(Figura 7), situado na area mais alta dos vinhedos, correspondente as variedades Pinot

Noir A e Chardonnay, foram muito similares aos dados registrados na Estagéo



45

Automatica Campbell, instalada na 4rea de menor altitude com Pinot Noir B. Na média,
a diferenca foi de apenas 1 mm em precipitacdo, 0,5°C de temperatura média e 1,0°C de
temperatura maxima na Campbell em relagéo a Estagdo Automatica Davis. Portanto, para
representacdo das condi¢des climaticas dos ciclos, utilizou-se apenas os dados da Estacéo
Davis.

As condigdes meteoroldgicas foram contrastantes entre os ciclos, principalmente
no periodo de inverno. As temperaturas minimas médias se mantiveram abaixo da normal
climatoldgica (INMET, 2019, dados Bento Gongalves-RS), nos trés ciclos. Entretanto, os
dias mais frios em 2015 ocorreram em junho e setembro, enquanto em 2016, ocorreram
em junho e julho e em 2017, principalmente no més de julho (Figura 7). Este periodo frio
ocorrido em setembro de 2015 esta principalmente relacionado a ocorréncia de geadas
tardias nos dias 13 e 14. Dos trés ciclos, destaca-se que o inverno de 2016 foi o mais
estavel em temperatura minima, favorecendo as condi¢des para um maior acimulo de frio
hibernal. As temperaturas médias durante os trés ciclos se mantiveram proéximas a normal
climatoldgica, porém, € verificado alta amplitude entre as temperaturas maximas, médias
e minimas registradas nos ciclos em relagio & normal. E notiavel aumento das
temperaturas maximas de junho a janeiro ou fevereiro nos trés ciclos.

A precipitacdo pluviométrica (mm) também foi contrastante entre os ciclos. No
ciclo 2015/2016 o periodo de maior precipitagdo ocorreu nos meses de inverno,
principalmente entre junho e julho, estando os valores acima da normal climatolégica. Os
outros meses ficaram, em média, abaixo da normal climatoldgica e, principalmente, os
meses de colheita (janeiro e fevereiro) foram favorecidos pelos baixos indices
pluviométricos. Porém, no ciclo 2016/2017 observou-se um periodo de inverno com
precipitagdo abaixo da normal climatolégica e grande periodo chuvoso no més de
outubro, que coincide com o periodo de floragdo da videira. Os meses de fevereiro e
margo também apresentaram alto indice pluviométrico, acima da normal climatoldgica.
No ciclo 2017/2018 as chuvas ficaram concentradas principalmente nos meses de maio e

junho, ficando muito acima da média do periodo historico.
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Estacdo meteorologica Davis, ciclo 2015/2016
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FIGURA 2. Médias mensais das temperaturas (°C) maximas, médias e minimas e
precipitagdo pluviométrica (mm) dos ciclos 2015/2016, 2016/2017 e
2017/2018. Dados registrados em Estacdo Automatica Davis. Normais
climatolégicas para o periodo de 1961-1990. Pinto Bandeira-RS, 2019.

As horas de frio (HF<7,2°C) acumuladas no periodo de abril a setembro de 2015
foram de apenas 139HF. Este acumulo de frio neste ano foi muito inferior & normal
climatoldgica da regido, que é de 409 HF para o periodo de abril a setembro. No més de
agosto/2015 foi verificado apenas 8 HF <7,2°C, como pode ser verificado na Figura 8, as
temperaturas médias diarias deste més ficaram sempre acima de 15°C. Contudo, no més
de setembro/2015 foi verificado um acumulo de 30 HF. Esse frio tardio, conforme
relatado anteriormente, veio acompanhado de uma forte geada, comprometendo a area
experimental 1 da Pinot Noir B. As areas 2, 3 e 4, pelo fato de estarem no topo do relevo
€ mais expostas aos ventos predominantes, ndo foram afetadas pela geada. Ja em 2016,
no mesmo periodo, foram acumuladas 545 HF, valor superior a normal climatoldgica,
proporcionando um periodo hibernal tipico e adequado para a completa superagdo da
dorméncia das videiras. No ciclo 2017/2018, assim como no primeiro ciclo, as HF ficaram
aquém do esperado para a regido, mas ainda superiores as condi¢des observadas em 2015.
O acumulado de abril a setembro de 2017 foi de 259 HF, sendo estas HF concentradas

principalmente no més de julho. Destaca-se que na primavera de 2016 ¢ 2017 nao foi
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registrado a ocorréncia de geadas tardias, pois o maior acumulo de frio nestes anos

ocorreu até julho.

Horas de frio
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FIGURA 3. Horas de frio (<7,2°C) registradas em Estacdo Automatica Davis nos ciclos
2015/2016, 2016/017 e 2017/2018. Norma climatologica para o periodo de
1961-1990. Pinto Bandeira-RS, 2019.

A soma térmica (graus-dia = GD) foi determinada conforme metodologia proposta
por Mandelli (2002) e calculada separadamente para as variedades conforme sua

temperatura base. Para a Chardonnay foi considerada temperatura base de 6,1°C e para a

Pinot Noir de 8,7°C (Pouget, 1988) (Figura 9).
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FIGURA 4. Soma térmica, acumulada em graus-dia, do periodo de agosto a fevereiro dos
ciclos 2015/2016, 2016/2017 ¢ 2017/2018 para as variedades Chardonnay e
Pinot Noir (Vitis vinifera L.). Pinto Bandeira-RS, 2019.
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A soma térmica calculada de agosto a fevereiro nos trés ciclos produtivos variou
entre as variedades e entre os anos. No geral, a “Chardonnay’ acumulou maior soma
térmica para a atingir a plena maturagfo, por apresentar temperatura base menor que a
‘Pinot Noir’. Com relacdo aos ciclos, salienta-se que em 2015/2016 e 2017/2018 foram
os mais préximos na disponibilidade de soma térmica para ambas as cultivares, onde
‘Chardonnay’ acumulou 3943 e 3739 GD da brotacéo a colheita, a ‘Pinot Noir’ acumulou
3028 e 2812 GD, respectivamente em cada ciclo. Entretanto, em 2016/2017 a soma
térmica foi mais restritiva, atingindo 3488 e 2680 GD para ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’,
respectivamente.

Considerando o impacto dos fatores ambientais sobre o comportamento
vegetativo e produtivo de cada ciclo, salienta-se inicialmente que o percentual de
brotagdo foi diretamente associado a disponibilidade de frio hibernal, com grande impacto
do inverno de 2015. Além disso, destaca-se no geral que o atraso na data de poda também
exerceu uma certa restricdo no percentual de brotagdo, com variacdo de intensidade entre
cultivares e anos. No ciclo 2015/2016, a taxa de brotagdo na ‘Chardonnay’ foi
significativamente distinta (p<0,001) no contraste das €pocas de poda (Figura 10). O
maior percentual de brotacdo (72,46 %) foi verificado na poda 3 (17/08/2015), porém,
ndo diferiu estatisticamente das podas 1, 2, 4, 5 e 6. A ultima data de poda (14/10/2015)
apresentou queda no percentual total de brotagdo (46,56 %).

J& para a ‘Pinot Noir’ A (Area 2 - sem histérico de geada), em 2015/16 a época
de poda ndo promoveu diferencas significativas no percentual total de brotagdo (p>0,05),
atingindo uma taxa média de 70,08% de brotagdo entre as datas de poda (Figura 10). Na
‘Pinot Noir’ B (Area 1 - com histérico de geada), assim como na ‘Chardonnay’, a época
de poda foi significativa (p<0,001) sobre a taxa de brotag@o. Nesta cultivar/area, o maior
percentual de brotacdo (70,63 %) foi verificado na poda 1 (10/07/2015), porém nio diferiu
estatisticamente das podas 2, 4, 5, 6, e 7. O maior contraste foi observado na poda 3
(17/08/2015), que apresentou apenas 54,33% de brotagdo. A redugdo de brotacdo nesta
data ¢ explicada pela ocorréncia de geada tardia nesse local, promovendo a queima de
gemas que ja estavam inchadas e proximas da €poca de brotagdo. Quando as gemas
incham, devido a hidratagdo e ativacdo metabdlica na saida do estado de dorméncia, estes
tecidos tornam-se altamente susceptiveis a temperatura de congelamento (Howell &

Sabbatini, 2013).
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FIGURA 5. Taxa de brotagdo total (%) das gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’
(Vitis vinifera L.) com relacdo a época de poda no ciclo 2015/2016.
‘Chardonnay’ (4rea 3); ‘Pinot Noir’ A (drea 2) e ‘Pinot Noir’ B (area 1).
Pinto Bandeira-RS, 2016.

Conforme destacado anteriormente nos dados meteorologicos, neste ciclo 2015/16
houve uma forte onda de frio na primeira quinzena de setembro culminando com a
ocorréncia de geada nos dias 13 e 14/09/2015. Esta Area 1 (Pinot Noir B) foi fortemente
atingida e danificada, sendo que as primeiras brota¢des foram queimadas e mortas pela
geada, tanto nas brota¢des basais dos tratamentos que ja haviam sido podados (podas 1
e 2) como nas brotacdes apicais dos tratamentos subsequentes (Figura 11). As dreas 2 e
3 por estarem localizadas em drea de maior altitude e com maior circulagdo de ar ndo
foram atingidas, pois o ar frio é mais denso e tende a se acumular nas partes mais

inferiores do relevo (Howell & Sabbatini, 2013).
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FIGURA 6. Danos promovidos por geada tardia (13/09/2015) em brotagdes de ‘Pinot
Noir® (Vitis vinifera L.). A) Planta podada em 03/08/2015 e B) planta
ndo podada. Imagens capturadas em 15/09/2015, dois dias apos a geada.
Pinto Bandeira-RS, 2015.

No ciclo 2016/17, que teve maior disponibilidade de frio entre os anos de estudo,
ja se observou um nivel de brotagao préximo de 90%. Contudo, mesmo nestas condi¢des
o atraso na data de poda teve impacto significativo sobre essa variavel e com mais
expressao na ‘Chardonnay’ do que na ‘Pinot Noir’ (Figura 12). Focando na ‘Chardonnay’
sem manejo com CH, salienta-se que o percentual variou significativamente (p<0,001)
de 89,59 % (poda 1, 13/07/2016) para 62,09 e 60,62% no final (podas 6, 28/09/2016; ¢
poda 7, 11/10/2016). No caso da ‘Chardonnay’ tratada com CH, assim como observada
nas plantas nfo tratadas, as podas 1 a 5 foram similares, mas ainda com queda
significativa (p<0,001) nas podas 6 (69,99%) e 7 (75,08%). Na média das datas 6 ¢ 7,
as plantas de ‘Chardonnay’ variaram de 61,35% de brotagdo para 72,53% com a

aplicagdo de CH. Portanto, mesmo com a aplicag@o de CH para estimular a brotacéo, ndo
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foi possivel eliminar o efeito restritivo das podas tardias sobre a brotacao.

Para ‘Pinot Noir’, no geral, percebe-se um efeito mais atenuado das datas de poda
sobre a brotacdo, quando se compara com a ‘Chardonnay’. Contudo, nas duas areas desta
variedade (A e B) também foi observado uma influéncia significativa entre as épocas de
poda (p<0,001), sendo mais expressivo a variacdo na B (drea 1). A ‘Pinot Noir’ A
apresentou maior taxa de brotagdo na terceira data de poda (86,71 %), no entanto,
diferindo estatisticamente apenas das plantas podadas na quinta data (75,18 %). Ja na
‘Pinot Noir’ B, a maior taxa de brotagdo foi também na poda 3 (92,24 %), mas a menor

taxa foi na poda 7 (67,30 %).
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FIGURA 7. Taxa de brotacdo total (%) das gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’
(Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda no ciclo 2016/2017.
‘Chardonnay’ (&rea 3); ‘Chardonnay’ CH (area 4); ‘Pinot Noir’ A (4rea
2) e ‘Pinot Noir’ B (&rea 1). Pinto Bandeira-RS, 2017.



53

Na analise do ultimo ciclo (2017/18), salienta-se uma similaridade de maxima
brotacdo com o ciclo anterior, porém com valores até superiores ao nimero de gemas
deixadas na poda (>100%) (Figura 13). Esse maior estimulo foi associado ao manejo de
pré-poda, introduzido neste ciclo, que, em associacdo com as condigdes meteoroldgicas
do ano, promoveram uma maior propor¢do na brotac¢do dupla ou tripla de gemas (Figura

14).
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FIGURA 8. Taxa de brotagdo total (%) das gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir™ (Vitis
vinifera L.) com relacdo aos tratamentos de poda e pré-poda no ciclo
2017/2018. Pinto Bandeira-RS, 2018.

FIGURA 14. Brotagdes de gemas duplas e triplas ocorridas nas variedades Chardonnay
e Pinot Noir (Vitis vinifera L.). Pinto Bandeira-RS, 2018.
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No geral, conforme j& destacado nos ciclos anteriores, a ‘Chardonnay’ foi mais
responsiva em relago ao atraso na data de poda, em relacéo a ‘Pinot Noir’, sendo as datas
6 e 7 significativamente (p<0,001) as mais restritivas. Portanto, nas podas de outubro,
tanto nas plantas submetidas a pré-poda quanto nas plantas sem manejo prévio (poda
convencional) observa-se o efeito restritivo do atraso da poda, principalmente na
‘Chardonnay’ (Figura 13). Contudo, destaca-se que nas plantas de ‘Chardonnay’ que
foram submetidas a pré-poda o impacto da data de poda foi significativamente atenuado.
Essa mesma intensidade de efeito da pré-poda ndo foi observado na ‘Pinot Noir’,
independente da area avaliada, atingindo uma média geral de brotagdo de 101,1% e
98.5%, respectivamente para as areas A e B.

Caracterizando em conjunto a brotagdo dos trés ciclos, nota-se que os maiores
percentuais de brotagdo foram verificados nos ciclos 2016/2017 e 2017/2018. Isso pode
ser explicado pelo maior acumulo de frio no periodo do inverno nestes anos, favorecendo
a brotacdo e a uniformizagdo dos brotos. O ciclo 2015/2016 apresentou apenas 139 HF,
com propor¢do de dias quentes no inverno e frio tardio em setembro, favorecendo o
menor percentual de brotagdo das gemas deste ciclo. Para evidenciar o impacto deste
ciclo 2015/16 sobre a brotagéo, destaca-se na Figura 15 o aspecto visual da brotagdo na
‘Pinot Noir’ A, em relagdo a época de poda. Claramente, pode-se verificar a uniformidade
de brotagéo nas primeiras podas (1 e 3), o que ndo é visto nas podas mais tardias (5).
Quanto mais tarde foi a poda neste ciclo, maior foi a presenca de novos ramos com
diferentes estadios fenoldgicos (Figura 15).

Ou seja, pode ser verificado no mesmo sarmento do guyot algumas gemas
dormentes e brotos em estadio de ponta verde ou 1° folha separada. Isso se deve a
uniformidade de brotagdo que ja estd presente no sarmento, quando se realiza a poda
tardia, pois na planta ainda ndo podada nesta fase ja existem brotagdes em estadio de 2
ou 3 folhas separadas ou 5 ou 6 folhas separadas nas por¢des mais apicais dos sarmentos,
enquanto as gemas basais e medianas tendem a permanecer dormentes por um periodo
maior (Figura 16). Portanto, se o ano foi favoravel a antecipagdo de brotagdo, maior sera
esta variabilidade das gemas nos sarmentos que forem selecionados como bragos do
guyot. Isso salienta que para o manejo de poda tardia, necessariamente deve-se adotar

poda em corddo esporonado, deixando-se apenas espordo (gemas basais) apos a poda.
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FIGURA 9. Brota¢do de plantas' da variedade Pinot Noir A (Vitis vinifera L.) no
ciclo 2015/2016. A) Poda 1 (10/07/2016); B) Poda 3 (17/08/2016); C)

Poda 5 (14/09/2016) e D) Planta ainda ndo podada. Imagens registradas
no mesmo dia, 14/09/2016. Pinto Bandeira- RS, 2016.

Apesar do atraso na poda ter proporcionado reducdes no percentual de brotacio
salienta-se que o impacto na fertilidade foi ainda mais expressivo, principalmente na
‘Chardonnay’ e nas ultimas datas de poda. No ciclo 2015/2016, especialmente nas areas
2 ¢ 3 (Pinot Noir A e Chardonnay), houve uma forte reducéo (p<0,001) na fertilidade dos
novos ramos, com o atraso da é€poca de poda (Figura 17). Enquanto nas datas 1 e 2
(10/07/2015 e 03/08/2015) as plantas atingiram, respectivamente, uma taxa de 81,62 e
72,25% na fertilidade dos brotos, a poda 3 apresentou 36,43 % de fertilidade total.
Contudo, o efeito mais drastico na fertilidade dos ramos foi registrado nas podas 4, 5, 6
e 7, atingindo apenas 8,32 % na dltima data de poda (P7, 14/10/2015). Comportamento
similar de reducdo na fertilidade também foi verificado na ‘Pinot Noir’ A (p<0,001). As
podas 1, 2 e 3 apresentaram o maior percentual de fertilidade total, com média entre os
tr€s tratamentos de 69,23 %, diferindo de todos os outros tratamentos de poda. As podas
4 e 5 apresentaram média de 43,29 % de fertilidade total, diferindo das podas 6 e 7, as
atingiram a mais drastica redu¢do, com apenas 15,95 e 12,73 % de taxa de fertilidade,

respectivamente.
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FIGURA 10. Brotacéo da variedade Pinot Noir A (Vitis vinifera L.) no ciclo 2016/2017
em planta ainda ndo podada (tratamento de poda tardia) evidenciado os
diferentes estadios fenoldgicos na mesma planta. A) Brotagdo em estadio
de 2 ou 3 folhas separadas; B) Brotacdo em estddio de 5 ou 6 folhas
separadas ¢ C) Gemas basais dormentes. Imagem registrada em
14/09/2016. Pinto Bandeira-RS, 2016.

e

Na variedade Pinot Noir B também foi verificado uma diferenca estatistica
significativa entre as épocas de poda (p<0,001). Nesta area, em contraste com as demais,
as podas 4 e 5 é que apresentaram o maior percentual de fertilidade, com 46,88 ¢ 36,42
%, respectivamente, e diferindo estatisticamente das outras datas de poda. Um detalhe
importante é que o baixo valor de fertilidade nestas datas 4 e 5 esta correlacionado com
os valores observados nestas mesmas datas na ‘Pinot Noir’ A, o que corresponde ao
impacto similar da data de poda em ambos os locais.

As podas 3 e 6 da ‘Pinot Noir’ B apresentaram 21,66 ¢ 16,83 % de fertilidade,
enquanto as podas 1, 2 e 7 tiveram acentuada redugdo no percentual total, com média

de 8,73 %. Esta reducdo de fertilidade nas podas 1, 2 e 3 ¢ explicada pela ocorréncia de
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geada neste ciclo (13 e 14/09/2015), quando as plantas destas primeiras podas ja haviam
iniciado a brotacdo, acarretando em morte dos brotos oriundos das gemas primarias e,

consequente, reducdo de fertilidade.
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FIGURA 11. Taxa de fertilidade total (%) das gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’
(Vitis vinifera L.) com relacdo a época de poda no ciclo 2015/2016.
‘Chardonnay’ (4rea 3); ‘Pinot Noir’ A (area 2) e ‘Pinot Noir’ B (area 1).
Pinto Bandeira-RS, 2016.

No segundo ciclo produtivo (2016/2017), também foi registrada a mesma redugao
extrema da fertilidade dos ramos com o atraso da época de poda em todas as areas,
reforcando o efeito da época de poda de modo independente do ano (Figura 18). Na
‘Chardonnay’, os maiores percentuais de fertilidade foram encontrados nas podas 1, 2 e
3, com média de 73,22 %, diferindo (p<0,001) da poda 4 (54,59 %) e da poda 5 (18.75
%). As podas 6 e 7 tiveram drastica redu¢do com média de apenas 4,12 % de fertilidade

total dos ramos. Estas redugdes foram até um pouco mais significativas, quando
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comparadas aos efeitos do atraso da poda do ciclo anterior, possivelmente por algum
efeito cumulativo entre as duas safras consecutivas devido ao fato da utilizacdo das
mesmas plantas nos tratamentos. Contudo, essa hipdtese € rejeitada pelo fato das plantas
da area 4 (Chardonnay com controle de CH) terem a presentado efeitos muito similares,
com plantas distintas de anos anteriores. Nesta area 4 a época de poda também foi
significativa (p<0,001), sendo as podas 1 e 2 com as maiores taxas de fertilidade (71,04 e
62,13 %), seguido das podas 3, 4 ¢ 5 com 47,50, 44,53 ¢ 27,18 % de fertilidade,
respectivamente, ¢ as podas 6 e 7 com apenas 8,02 % em média. Percebe-se que os
resultados s3o similares aos encontrados na area 3 de ‘Chardonnay’ sem CH,
evidenciando que o uso dessa substancia, nas condi¢des do experimento, ndo teve nenhum
beneficio sobre a fertilidade total.

No caso das duas areas com ‘Pinot Noir’, destaca-se um contraste de fertilidade
em favor da area B (Figura 18). Ou seja, enquanto na Pinot Noir A as podas 1,2, 3 e 4
foram superiores, com uma média de fertilidade de 40,33 % e diferindo estatisticamente
das podas 6 e 7 (média 3,86 %), as mesmas podas 1, 2, 3 e 4 na Pinot Noir B atingiram
em
média 67,12 %, seguido das podas 5 (49,43 %), 7 (32,75 %) e 6 (15.3 %). Esse contraste
entre as areas de ‘Pinot Noir’ possivelmente esteja associado ao fato da producdo na area
B ter sido comprometida no ciclo anterior pela geada, favorecendo o acimulo de reservas

e a fertilidade de gemas para o ciclo seguinte, enquanto a area A teve safra cheia.
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FIGURA 12. Taxa de fertilidade total (%) das gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’
(Vitis vinifera L.) com relacdo a época de poda no ciclo 2016/2017.
‘Chardonnay’ (area 3); ‘Chardonnay’ CH (area 4); ‘Pinot Noir’ A (area
2) e ‘Pinot Noir’ B (4rea 1). Pinto Bandeira-RS, 2017.

Na taxa de fertilidade total (%) do terceiro ciclo (2017/2018), onde foram
realizados testes com o manejo de pré-poda, ambas variedades apresentaram novamente
reducdes significativas (p<0,001) com o atraso na poda. Em termos gerais, as areas mais
influenciadas pela poda tardia foram a de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’ A, enquanto a
‘Pinot Noir’ B teve menor impacto. Em média, nas podas convencionais de julho e agosto
e no tratamento com pré-poda em julho + poda em agosto foi registrado as maiores
médias de fertilidade total (57,35 %) para ‘Chardonnay’, enquanto nas podas de setembro
e outubro foi registrado 9,94%, independente de terem sidos submetidos ou néo a pré-
poda. Contudo, na ‘Pinot Noir’, apesar da similaridade de fertilidade com a ‘Chardonnay’
em julho e agosto (60 a 75%), as podas de setembro e outubro, com ou sem pré-poda,
apresentaram uma média de 22,03 % de fertilidade total. No caso da ‘Pinot Noir’ B,
nestas mesmas podas tardias, o impacto foi menor ainda, com média de fertilidade

entre 32,32%.
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FIGURA 13. Taxa de fertilidade total (%) dos ramos de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot
Noir’ (Vitis vinifera L..) com relagdo aos tratamentos de poda e pré-poda
no ciclo 2017/2018. Pinto Bandeira-RS, 2018.

A Figura 20 apresenta o numero de cachos colhidos por planta nos dois primeiros
ciclos produtivos avaliados. Em 2015/2016, a época de poda foi significativa para a
variavel nimero de cachos (p<0,001) para todas as variedades. Na ‘Chardonnay’ fica
evidente a redu¢@o no nimero médio de cachos conforme se atrasa a época de poda. As
podas 1 e 2 apresentaram maiores médias (17,7 e 16,2 cachos por planta,
respectivamente), significativamente superior as podas 3 e 4 (8,1 e 3,4 cachos). Ja as
podas 5, 6 e 7 apresentaram queda substancial nesta variavel, apresentando em média 1,2
cachos por planta.

A variedade Pinot Noir A apresentou comportamento similar, sendo que as podas
1, 2 e 3 obtiveram média de 13,1 cachos por planta, significativamente superior a todas
as outras podas. As podas 4, 5 e 6 apresentaram em média 5,8 cachos por planta, enquanto

a poda 7 apresentou maior redu¢do no numero de cachos (3 cachos por planta).
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FIGURA 14. Numero de cachos por planta das variedades Chardonnay e Pinot Noir
(Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda nos ciclos 2015/2016 e
2016/2017. ‘Chardonnay’ (area 3); ‘Chardonnay’ CH (area 4); ‘Pinot
Noir’ A (area 2) e ‘Pinot Noir’ B (4rea 1). Pinto Bandeira-RS, 2017.

A variedade Pinot Noir B, por ter sido acometida por geada no inicio da brotacéo
das primeiras podas apresentou comportamento distinto das variedades Chardonnay e
Pinot Noir A. O maior nimero de cachos foi encontrado nas podas 4, 5 e 6 (média de 7,2
cachos por planta), enquanto as outras podas apresentaram média de apenas 2,9 cachos
por planta.

No ciclo 2016/2017 a época de poda foi significativa para o nimero de cachos
(p<0,001) para todas as areas estudadas (Figura 20). Nas duas areas da variedade
Chardonnay, verifica-se grande queda no niimero de cachos nas podas 5, 6 e 7, com média
de 1,5 cachos por planta na ‘Chardonnay’ e 5,6 cachos na ‘Chardonnay com CH’, valores
significativamente inferiores as podas mais precoces. Nas podas 1, 2, 3 e 4 da variedade
Chardonnay foi verificado média de 16,3 cachos por planta, enquanto na variedade
Chardonnay com controle de CH foi verificado média de 14,6 cachos por planta.

Ja para a variedade Pinot Noir A, as maiores médias para o numero de cachos
foram verificadas nas podas 2, 3 e 4 (12,3 cachos por planta), enquanto a poda 1
apresentou média inferior de apenas 8.8 cachos e as podas 5, 6 e 7, com apenas 3,5 cachos
por planta.

A ‘Pinot Noir B’ apresentou maior nimero de cachos em relagdo as outras areas
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estudadas. Isto ocorreu por essa area ter sido acometida por geada na safra anterior e com
producgdo muito inferior as outras areas, deste modo, devido a uma possivel alternancia
de produgdo, as reservas de carbono armazenadas no ciclo anterior podem ter
proporcionado aumento de produgdo na safra 2016/2017. As podas 1, 2, 3, 4 e 5
apresentaram média de 23,1 cachos por planta, significativamente superior a média das
podas 6 e 7 (9,7 cachos por planta). Apesar desta area ter apresentado maior nimero de
cachos, o comportamento de redug¢do com as podas mais tardias se manteve.

No ciclo 2017/2018, o qual foram efetuados tratamentos com pré-poda, a média
do numero de cachos por planta seguiu o comportamento dos ciclos anteriores com
reducdo com as podas tardias (Figura 21). A variedade Chardonnay apresentou maior
numero de cachos por planta nos tratamentos 1, 2 e 3, (poda de julho e podas de agosto
com e sem pré-poda) com média de 25 cachos por planta, diferindo estatisticamente
(p<0,001) dos outros tratamentos, que obtiveram média de 1,85 cachos por planta. Na
‘Pinot Noir’ A o comportamento foi similar, ficando os trés primeiros tratamentos com
média de 29.8 cachos por planta, diferindo estatisticamente (p<0,001) dos tratamentos

com podas em setembro e outubro, os quais apresentaram, em média, 8,1 cachos por

planta.
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FIGURA 15. Numero de cachos por planta das variedades Chardonnay e Pinot Noir
(Vitis vinifera L.) com relagdo aos tratamentos de poda e pré-poda no ciclo
2017/2018. Pinto Bandeira-RS, 2018.
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Na variedade Pinot Noir B, localizada na Area 1, o tratamento 1, com pré-poda +
poda em agosto apresentou o maior nimero de cachos por planta (45.9), diferindo
(p<0,001) dos outros tratamentos. A poda convencional em agosto obteve 31,2 cachos
por planta em média, enquanto os tratamentos com podas em setembro e outubro
obtiveram as menores médias para o numero de cachos por planta (10,15).

Nota-se que na ‘Pinot Noir’ localizada na area de menor altitude (Area 1), as
médias para o niimero de cachos sdo superiores em relagdo a ‘Pinot Noir’ da Area 2.
Esses resultados sdo explicados pela diferenga de idade entre as plantas e pela possivel
diferenca clonal entre as duas areas, conforme relato da empresa.

Na analise conjunta da produgéo e demais componentes de rendimento nas trés
areas, observa-se com mais clareza o efeito de ano, de cultivar e de local (Tabelas 1, 2 e
3). Contudo, neste conjunto de dados também fica evidente o impacto do atraso da poda,
independente dos demais fatores. No primeiro ciclo (2015/2016), a producdo por planta
(Kg) foi a menor registrada entre os ciclos. Estes nimeros estdo muito abaixo do esperado
para estas variedades Vitis vinifera e esta associado as condi¢des meteorologicas atipicas
ocorridas neste primeiro ciclo, tais como baixo acumulo de horas de frio no periodo
hibernal, calor excessivo em agosto, seguido de geadas tardias. Este efeito ndo foi
verificado somente no local do experimento, mas em toda a regido da Serra Gatcha
(Alves & Tonietto, 2016). Apesar disto, verificou-se uma redugao significativa (p<0,001)
entre as datas de podas para todas as areas avaliadas, como ja destacado nos dados de
fertilidade e numero de cachos. Entre as cultivares, em todos os ciclos a ‘Chardonnay’
foi sempre a mais impactada com o atraso da poda, seguido da ‘Pinot Noir’ A, com
impacto intermedidrio, e da ‘Pinot Noir’ B, com menor impacto. Além disso, destaca-se
que quanto maior for as condi¢des de fertilidade ou producédo do ciclo, maior é o contraste
ou a reducdo das podas tardias, em todos os gendtipos.

No detalhamento dos componentes de rendimento, salienta-se que o impacto da
produgdo em fungéo da data de poda esta sendo explicado principalmente pela variagdo
na fertilidade de ramos e, consequentemente, pelo nimero de cachos por planta (Figuras
17 a 21), apesar de algumas diferengas significativas no peso médio de cachos, numero
de bagas por cacho e peso médio de bagas (Tabelas 1, 2 e 3). Em todos anos, quando
comparadas as datas de poda com a maxima e minima producdo, a ‘Chardonnay’
apresentou uma redu¢do média de 98,8% na producdo (Kg/planta), 96 % no nimero de

cachos por planta, 84 % no peso médio de cachos, 86,3% no niimero de bagas por cacho
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e 33.4% no peso médio de bagas. Ja na variedade Pinot Noir A (Area 2), houve redugio
de 97 % na produgdo, 79 % no ntimero de cachos por planta, 88 % no peso médio de

cachos, 67 % no numero de bagas por cacho e 36 % no peso médio de bagas.

TABELA 1. Componentes de rendimento das variedades
Chardonnay e Pinot Noir (Vitis vinifera L.) com
relacdo a época de poda no ciclo 2015/2016. Pinto

Bandeira-RS, 2016.
x Pesomédiode  Numero de o
Produgéo Peso médio
Data de poda (Kg) cachos bagas por de baga (g)
& (Kg) cacho gaie
Chardonnay
(PD) 0,56 a 0,031 ab 44,5 ab 1,34 ab
P2) 0,72 a 0,044 a 51,4a 1,33 ab
(P3) 0,29 b 0,032 a 42,1 ab 1,40 a
P4 0,09 be 0,027 ab 28,0 be 1,26 ab
P35 0,03 ¢ 0,026 abc 12,3 cd 1,08 abc
(P6) 0,01 ¢ 0,008 c 14,9 cd 1,02 be
P7 0,01 ¢ 0,014 be 9,6 d 0,80 ¢
Pinot Noir A
(PD) 0,16 b 0,013 ¢ 40,9 be 1,21 ab
P2) 0,65a 0,051 a 72,3 a 1,38 a
P3) 0,68 a 0,045 ab 68,9 a 1,10 b
P4 0,23 b 0,035b 55,6 ab 1,16 b
P5) 0,10 b 0,017 ¢ 25,1¢ 1,24 ab
(P6) 0,19b 0,033 b 43,2 be 1,06 be
P7 0,02 b 0,006 ¢ 23,6 ¢ 0,88 ¢
Pinot Noir B

P 0,09 b 0,029 ab 20,0d 1,331
P2) 0,09 b 0,032 ab 34,0 cd 1,27
P3) 0,13b 0,041 ab 46,4 abc 1,18
(P4) 0,55 a 0,053 a 57,7 ab 1,22
P35 0,34 ab 0,046 ab 64,2a 1,18
(P6) 0,14 b 0,022 b 38,4 bed 1,10
P7 0,04 b 0,024 b 17,26 d 1,19

CV (%) 22,89 0,72 1,91

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna (entre datas de poda da
mesma variedade) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns
= dados ndo significativos. Datas de podas: (P1) 10/07/2015; (P2) 03/08/2015;

(P3) 17/08/2015; (P4) 31/08/2015; (P5) 14/09/2015; (P6) 28/09/2015 e (P7)

14/10/2015.



TABELA 2. Componentes de rendimento das variedades Chardonnay
e Pinot Noir (Vitis vinifera L.) com relagdo a época de
poda no ciclo 2016/2017. Pinto Bandeira-RS, 2017.

Pesomédiode  Numero de

Data de poda Pr(()I(iucg‘ao cachos bagas por Pl;zsce)lr(ne)dlo de
g (Kg) cacho galg
Chardonnay
P1) 1,31Db 0,086 ab 60,6 ab 1,47 18
(P2) 1,99 a 0,110a 77,1 a 1,44
(P3) 1,90 ab 0,110 a 81,2a 1,36
(P4) 1,41 ab 0,096 ab 68,3 ab 1,28
(P5) 0,21 ¢ 0,066 be 54,8 b 1,40
(P6) 0,003 ¢ 0,007 ¢ 5.8¢ 1,09
P7 0,045 ¢ 0,041 ¢ 19,6 ¢ 1,16
Chardonnay CH
(P1) 1,39 a 0,088 ab 66,1 a 1,48 a
(P2) 1,34 a 0,104 a 66,4 a 1,53 a
(P3) 1,61 a 0,113 a 68,3 a 1,49 a
(P4) 1,63 a 0,108 a 69,3 a 1,43 a
(P5) 0,48 Db 0,062 be 50,4 ab 1,41 a
(P6) 0,03b 0,031 ¢ 18,8 ¢ 1,01 b
(P7) 0,43 b 0,045 ¢ 34,9 be 0,94 b
Pinot Noir A
(P1) 0,66 b 0,077 ab 56,4 be 1,410
(P2) 1,23 a 0,107 a 82,8 ab 1,45
(P3) 1,09 ab 0,092 a 78,7 ab 1,38
(P4) 1,45 a 0,108 a 89,3 a 1,28
(P5) 0,71b 0,106 a 67,2 ab 1,31
(P6) 0,05¢ 0,030 ¢ 24,0d 1,19
(P7) 0,09 ¢ 0,049 be 29,2 cd 1,13
Pinot Noir B
(P1) 2,26 abc 0,106 ab 87,7 a 1,52 18
(P2) 2,31 abc 0,106 ab 89,3 a 1,46
(P3) 3,40 a 0,148 a 86,2 ab 1,48
(P4) 3,23 a 0,120 ab 87,8 a 1,42
(P5) 2,34 ab 0,088 be 61,7 abc 1,44
(P6) 0,55 be 0,045 ¢ 44,1 be 1,51
P7 0,43 ¢ 0,045 ¢ 419¢ 1,31
CV (%) 57,95 1,10 1,66

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna (entre datas de poda da mesma
variedade) nfo diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns = dados
ndo significativos. Datas de podas: (P1) 13/07/2016; (P2) 03/08/2016; (P3)
16/08/2016; (P4) 31/08/2016; (P5) 14/09/2016; (P6) 28/09/2016 e (P7)
11/10/2016.
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TABELA 3. Componentes de rendimento das variedades
Chardonnay e Pinot Noir (Vitis vinifera 1.) com
relacdo aos tratamentos de poda no ciclo 2017/2018.

Pinto Bandeira-RS, 2018.
~ Pesomédiode  Numero de ‘g
Produgdo Peso médio
Data de poda (Ke) cachos bagas por de baga (g)
g (Kg) cacho galg
Chardonnay
(T1) 1,66 a 0,064 a 83,74 a 1,19 a
(T2) 1,50 a 0,062 a 65,54 ab 1,23 a
(T3) 1,38 a 0,050 ab 52,47 b 1,17 a
(T4) 0,07 b 0,027 b 26,47 b 0,85 b
(T5) 0,02 b 0,027 b 23,60 ¢ 0,82 b
(T6) 0,01 b 0,014 b 11,83 ¢ 1,04 ab
(T7) 0,07b 0,029 b 27,07 ¢ 1,18 a
Pinot Noir A
(T1) 1,78 a 0,062 a 71,00 a 1,311
(T2) 1,64 a 0,050 ab 77,06 a 1,26
(T3) 1,36 ab 0,047 ab 85,60 a 1,15
(T4) 0,27 ¢ 0,033 b 43,73 b 1,07
(T5) 0,30 be 0,032 b 35,33b 1,08
(T6) 0,27 ¢ 0,040 ab 40,20 b 1,15
(T7) 0,33 bc 0,039 ab 37,60 b 1,27
Pinot Noir B
(T1) 3,67 a 0,077 a 89,14 a 1,29 ab
(T2) 1,18 be 0,075 a 51,28 be 1,23 ab
(T3) 0,15¢ 0,024 ¢ 33,53 ¢ 1,39 a
(T4) 1,94 b 0,059 ab 68,61 ab 1,33 ab
(T5) 0,57 ¢ 0,043 be 40,54 ¢ 1,09 b
(T6) 0,20 ¢ 0,022 ¢ 28,10 ¢ 1,17 ab
CV (%) 71,90 34,33 33,69 10,46

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (entre tratamentos de poda
da mesma variedade) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.
ns = dados ndo significativos. Tratamentos: Chardonnay e Pinot Noir A: (T1) poda
em julho; (T2) PP + poda em agosto; (T3) poda em agosto; (T4) PP + poda em
setembro; (TS) poda em setembro; (T6) PP + poda em outubro e (T7) poda em
ourubro. Pinot Noir B: (T1) PP + poda em agosto; (T2) PP + poda em setembro;
(T3) PP + poda em outubro; (T4) poda em agosto; (T5) poda em

setembro e (T6) poda em outubro. PP = pré-poda.

Os resultados de perda de fertilidade e producdo, com o atraso da poda tardia,
conforme verificado nos dois primeiros ciclos se repete em 2017/2018 com os
tratamentos de pré-poda, os quais ndo influenciaram na tentativa de manter a produgéo

das plantas com o atraso da poda.



67

A composicdo quimica (°Brix, pH e acidez total titulavel) do mosto das uvas do
ciclo 2015/2016 pode ser visualizada na Tabela 4. Para a variavel °Brix, a época de poda
foi significativa somente para as duas areas da variedade Pinot Noir (p<0,001), sendo
que, os menores valores foram encontrados para as podas mais tardias, por ndo ter
ocorrido maturacdo uniforme nessas podas.

O pH ¢ a acidez total diferiram estatisticamente (p<0,001) com relac¢do as podas
em todas as trés areas avaliadas. Na avaliagdo de pH, houve tendéncia dos menores
valores serem encontrados nas podas mais tardias, o que se confirma com os maiores
valores de acidez total (mEq). Esses resultados, assim como na avaliagdo de °Brix,
confirmam a ocorréncia de uma matura¢io desuniforme e mais atrasada, em decorréncia
das podas tardias.

Isto ocorreu também, pois, no momento de realiza¢do das podas mais tardias, em
setembro e outubro, algumas gemas estavam dormentes e outras em estadio mais
avancado. Em alguns casos ja haviam gemas em inicio de brotagdo e em outras gemas
dormentes, acarretando em desenvolvimento vegetativo desuniforme e consequente
maturacdo irregular. Sendo que, a colheita de todas as plantas de mesmo tratamento foram
realizadas no mesmo dia.

E importante salientar que as colheitas foram feitas de forma escalonada,
conforme se atingia entre 17 e 18 °Brix, que é o padrdo de colheita de uvas para vinho
base para espumante. Porém, como as podas mais tardias demoraram mais para atingir
este grau de maturagdo e pela incidéncia de podriddes nos cachos (Glomerella cingulata
e Botrytis cinérea, principalmente), alguns tratamentos tiverem que ser colhidos antes da

maturacao ideal.
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TABELA 4. Composi¢do quimica do mosto das
uvas das variedades Chardonnay e
Pinot Noir (Vitis vinifera L.) com
relacdo a época de poda no ciclo
2015/2016. Pinto Bandeira-RS, 2016.

SST ATT
Data de poda (°Brix) pH (meq)
-——e-ememm——---Chardonnay---—-------—--—---
P 17,81 3,04 a 140,6 b
P2) 16,9 2,94 abc 174,4 b
(P3) 17,3 2,95 abc 194,8 b
(P4) 14,8 2,85 be 275,1 a
(P5) 15,1 2,97 ab 187,6 b
(P6) 12,8 2,81 be 207,1 ab
P7) 15,0 2,75 ¢ *
== Pinot NOIr A-------m-mmemeeeeeee
PD 17,0 abc 3,15a 127,4 ¢
P2) 17,3 ab 3,09 ab 154,2 be
(P3) 182 a 3,09 ab 133,8 bc
(P4) 17,4 ab 3,06 ab 147,2 be
P5) 16,3 bed 3,00b 166,2 abc
(P6) 15,3 cd 2,98 b 217,7 a
P7) 149d 2,96 b 189,2 ab
mmmmmmmmemmeeeeee==-Pinot Noir B----------eeeeeeeeee
(P1) 15,9 ab 2,93 abc 192,3 b
P2) 173 a 3,04 a 163,8 b
(P3) 16,5a 2,95 ab 188,6 b
P4 17,0 a 2,96 ab 181,6 b
(P5) 16,6 a 2,87 abc 205,9b
(P6) 14,0 ab 2,80 be 281,2a
P7) 12,6 b 2,74 ¢ 163,4b
CV (%) 22,79 0,27

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (entre
datas de poda da mesma variedade) ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns = dados ndo
significativos. * = repeticdo sem mosto suficiente para a
analise. SST = solidos soluveis totais. ATT = acidez total
titulavel. Datas de podas: (P1) 2015-07-10; (P2) 2015-08- 03;
(P3) 2015-08-17; (P4) 2015-08-31; (P5) 2015-09-14;
(P6)2015-09-28 ¢ (P7) 2015-10-14.

Na Tabela 5 pode ser verificada a composicdo quimica do mosto nas quatro areas

estudadas no ciclo 2016/2017.



TABELA 5. Composi¢do quimica do mosto das
uvas das variedades Chardonnay e
Pinot Noir (Vitis vinifera L.) com
relacdo a época de poda no ciclo
2016/2017. Pinto Bandeira-RS, 2017.

SST ATT
Data de poda (°Brix) pH (meq)
------------------- Chardonnay------------——---—---
PD) 156" 3,021 165,8 ™
(P2) 15,7 2,99 165,2
(P3) 17,3 3,11 150,3
(P4) 16,3 3,01 185,8
(P5) 16,5 2,98 182,6
(P6) 12,6 2,77 222.5
(P7) 15,3 2,99 239,0
----------------- Chardonnay CH---------—----—--
(P1) 16,1 a 3,03 ab 155,6 b
(P2) 153 a 2,94 be 176,1 b
(P3) 17,0 a 3,08 a 161,9b
(P4) 15,0 a 3,02 ab 202,4b
(P5) 16,1 a 2,98 ab 189,8 b
(P6) 11,2b 2,83 ¢ 329,3 a
P7 9,3b 2,71d 300,9 a
------------------- Pinot Noir A-—----—-—-——-—--—
(P1) 16,2 ab 3,09 ab 124,1d
(P2) 15,9 ab 2,99 be 159,8 bed
(P3) 15,8 ab 3,00 abc 159,6 bed
(P4) 16,8 a 3,12a 159,2 cd
(P5) 16,0 ab 3,04 abc 190,7 be
(P6) 15,7 ab 2,95 cd 219,1 ab
(P7) 14,0 b 2,84 d 2759 a
------------------- Pinot Noir B--—---—-——---—-—
(P1) 16,3 ™ 3,14 123,5b
(P2) 17,0 3,10 127,6 b
(P3) 15,2 2,97 178,3 ab
(P4) 17,0 3,09 130,7b
(P5) 17,6 3,10 135,8b
(P6) 15,6 3,04 170,5 ab
(P7) 14,8 2,94 266,8 a
CV (%) 14,12 0,34

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna (entre
datas de poda da mesma variedade) ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns = dados ndo
significativos. SST = solidos soluveis totais. ATT = acidez
total titulavel. Datas de podas: (P1) 2016-07-13; (P2) 2016-
08-03; (P3) 2016-08-16; (P4) 2016-08-31; (P5) 2016-09-14;
(P6)2016-09-28 ¢ (P7) 2016-10-11.
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Para a avaliagdo de °Brix, somente as areas ‘Chardonnay CH’ e ‘Pinot Noir A’
apresentaram diferengas estatisticas significativas (p<0,001), sendo que as diferengas
foram pronunciadas nas podas mais tardias, possivelmente pela desuniformidade na
maturacdo, como citado no ciclo anterior.

Para o pH, também foram verificadas diferencas estatisticas significativas
(p<0,001) somente nas areas de ‘Chardonnay CH’ e ‘Pinot Noir A’. Pode ser verificado
que ha tendéncia para redugéo do valor do pH com o aumento das podas tardias.

Para a acidez total titulavel no ciclo 2016/2017, foram verificadas diferengas
estatisticas significativas nas areas de ‘Chardonnay’ com controle de CH e nas duas areas
da variedade Pinot Noir (A e B). Os resultados referentes a acidez refletem em parte o
que foi verificado na avaliagdo do pH do mosto. Ha tendéncia dos maiores valores de
acidez com o aumento da data de poda, conforme relatado para os valores de pH.

Esses resultados sd@o em decorréncia da desuniformidade de maturagéo dos cachos
dentro da mesma planta e entre plantas do mesmo tratamento, conforme ocorrido no ciclo
2015/2016 também.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores da composi¢do quimica dos mostos
obtidos no ciclo 2017/2018. Foram observadas diferencas estatisticas significativas
(p<0,001) para todas as variaveis analisadas nas trés areas.

Nas trés areas, os valores mais baixos de °Brix foram encontrados nos tratamentos
de setembro, com e sem pré-poda. Para o pH verificou-se redugdo nos valores com as
podas mais tardias e maiores médias de acidez total tituldvel, comportamento similar aos
ciclos anteriores e que reflete a desuniformidade da maturagéo, principalmente, com os

tratamentos de podas tardias.



TABELA 6. Composi¢do quimica do mosto das
uvas das variedades Chardonnay e
Pinot Noir (Vitis vinifera L.) com
relacdo a época de poda no ciclo
2017/2018. Pinto Bandeira-RS, 2018.

SST ATT
Data de poda (°Brix) pH (meq)
------------------- Chardonnay--—--—---—--——-—
(T1) 19,15a 3,16 a 94,43 ¢
(T2) 18,43 ab 3,11a 102,82 ¢
(T3) 18,05 ab 3,05a 108,99 c
(T4) 10,87 ¢ 2,57 ¢ 301,47 a
(T5) 19,75 a 2,56 ¢ 313,62 a
(T6) 16,02 b 2,77b 195,55b
(T7) 16,35 b 2,64 be 175,12 b
------------------- Pinot Noir A-—---—-—-——-—--——
(T1) 18,92 a 3,26 a 80,42 ¢
(T2) 17,40 a 3,14 ab 102,73 be
(T3) 17,90 a 3,12b 101,21 be
(T4) 14,78 b 2,80 ¢ 150,40 a
(T5) 15,22'b 281 c 157,24 a
(T6) 17,96 a 2,76 ¢ 134,61 ab
(T7) 18,04 a 2,73 ¢ 138,52 ab
------------------- Pinot Noir B-—---—--—---————
(T1) 17,20 abc 3,11 a 108,18 ¢
(T2) 15,44 be 2,85b 155,26 a
(T3) 17,50 ab 2,76 b 151,00 ab
(T4) 18,16 a 3,10 a 111,44 be
(T5) 15,34 ¢ 2,83 b 168,11 a
(T6) 18,94 a 2,82 b 133,19 abc
CV (%) 5,38 2,01 11,53

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna (entre
datas de poda da mesma variedade) ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 1 % de probabilidade. SST = sélidos soluveis
totais. ATT = acidez total titulavel. Tratamentos: Chardonnay
e Pinot Noir A: (T1) poda em julho; (T2) PP + poda em
agosto; (T3) poda em agosto; (T4) PP + poda em setembro;
(T5) poda em setembro; (T6) PP + poda em outubro e (T7)
poda em agosto. Pinot Noir B: (T1) PP + poda em agosto;
(T2) PP + poda em setembro; (T3) PP +

poda em outubro; (T4) poda em agosto; (TS) poda em
setembro e (T6) poda em outubro.
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3.4 Discussio

No conjunto, todos resultados salientam a redu¢do nos componentes de
rendimento, principalmente no numero de cachos por planta, e atraso na evolucdo da
maturagdo com o atraso na data de poda. Os efeitos foram mais expressivos na poda de
outubro nas cultivares Pinot Noir e Chardonnay, mas principalmente na tltima. Portanto,
esses resultados sdo contrastantes com os efeitos benéficos da poda tardia que foram
encontrados nas variedades Merlot, Chardonnay e Sauvignon Blanc (Vitis vinifera) na
Nova Zelandia e Australia (Friend & Trought, 2007; Friend et al, 2011; Trought et al.,
2011; Moran et al., 2017). Resultados similares ao deste trabalho, mas de menor impacto,
foram também encontrados por Frioni et al. (2016), os quais destacam uma redugéo de
rendimento com as podas tardias de 55 %, de 44 % a menos no nimero de cachos por
planta, de 26 % a menos no peso do cacho e de 17 % a menos no numero de bagas por
cacho, quando comparado as podas tradicionais com a variedade Sangiovese, na Italia.
Estes autores italianos associam estes resultados negativos da poda tardia especialmente
as limitacdes de reservas, acarretado pela competi¢do entre crescimento vegetativo dos
brotos apicais e o desenvolvimento reprodutivo concomitante das gemas basais.

Considerando estes contrastes, deve-se fazer uma analise detalhada no aspecto da
diferencia¢do dos componentes de rendimento das videiras. As fases na formagao dos
orgdos reprodutivos sdo extensas e envolvem trés fases principais, distribuidas em dois
ciclos de crescimento consecutivos: a primeira estagdo, que ocorre no ciclo anterior a
brotacdo, ¢ destinada a formagao do primdrdio indiferenciado (anlagen) e a diferenciagéo
do primoérdio indiferenciado em primordio de inflorescéncia. Enquanto na segunda
estagdo, pos brotacdo, ocorre a formagao das flores e o florescimento em si (Vasconcelos
et al.,2009). Estas etapas sdo dependentes do balango hormonal nas gemas, considerando
a relagdo entre citocininas e giberelinas. As giberelinas favorecem a iniciagdo do
meristema lateral, mas inibem o desenvolvimento em inflorescéncias, ja as citocininas
promovem a formagao das inflorescéncias (Srinivasan & Mullins, 1981). Este balango
hormonal pode ser influenciado de modo direto e indireto por outros fatores, tais como
carga de gemas e produg¢ao do ciclo anterior, estado nutricional, disponibilidade hidrica,
vigor de porta- enxerto, entre outros.

Diante do exposto, a fertilidade de gemas basais em todos os genotipos, areas e
ciclos empregados neste estudo foi definida no ciclo anterior e estd caracterizada

pelos valores maximos que foram obtidos nas primeiras datas de poda (exceto na area 1,
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quando houve danos por geada tardia em 2015). Considerando a pequena variagdo no
percentual de brotacdo, mais influenciado pelas condi¢des de cada inverno, os resultados
de fertilidade de ramos foram claramente reduzidos pelo atraso nas datas de poda,
atingindo valores proximos de zero na ultima data (meados de outubro). Portanto, a
fertilidade das gemas basais, inicialmente registrada nas datas inicias de poda em cada
ciclo, foi aparentemente perdida com esse atraso. Dentre as possibilidades para explicar
essa perda de fertilidade nas brotagdes de gemas basais, salienta-se inicialmente uma
possivel ocorréncia de filagem, onde o primordio de inflorescéncia parcialmente
diferenciado pode ser revertido ao primordio de gavinha (Shikhamany, 1999). Pinto et
al. (2003) estudaram a fertilidade potencial e real da variedade Superior Seedless na
regido de Pirapora/MG e constataram que a fertilidade real ndo correspondeu a fertilidade
potencial devido a ocorréncia de filagem. No entanto, ndo foi verificado a campo a
presenga deste distarbio fisiologico nos diferentes tratamentos de poda tardia.

Outra possivel causa de perda na producdo, poderia ser a ocorréncia de
‘desavinhos’ no periodo de floragdo das podas tardias. Desavinho ¢ caracterizado como
um transtorno fisiolégico resultante da auséncia de fecundagdo das flores e consequente
abortamento, impedindo a formagao completa das bagas, deixando os cachos com menor
numero de bagas. Isto pode acontecer quando ocorre periodos frios e chuvosos ou de altas
temperaturas na floragdo (Delas, 2000). Esse fator pode ter se apresentado de modo
parcial, pois nas podas tardias os cachos tiveram menor numero de bagas. No entanto,
quando se analisa de modo conjunto todos os ciclos (com variagdes meteorologicas
contrastantes), a variacdo do nimero de bagas por cacho ndo explica toda a variagdo que
ocorreu na producdo entre as datas iniciais e finais de poda. Além disso, na analise inicial
das brotagdes de gemas basais, nos registros de fenologia, ja foi constatado a auséncia
dos cachos. Portanto, neste estudo, o desavinho no pode ser considerada com uma das
causas da perda de fertilidade nos atrasos de poda.

A redugdo da fertilidade nas brotagdes de gemas basais com podas tardias pode
também estar associada ao dreno das reservas de carbono que as brotagdes apicais podem
exercer sobre as posi¢des mais basais dos sarmentos. Essa teoria ¢ defendida por
trabalhos recentes com podas tardias na Itdlia (Gatti ef al., 2016; Frioni et al., 2016),
considerando que as brotagdes apicais, enquanto ndo atingem a autossuficiéncia
fotossintética, atuam como drenos fortes das reservas do sarmento, restringindo o
potencial de produgdo das gemas basais.

Na mesma linha do efeito do dreno, os brotos apicais também podem atuar como
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tecidos fontes ou drenos de hormonios, exercendo também uma influéncia hormonal
sobre a fertilidade das gemas basais. Yahyaoui e colaboradores (1998) realizaram um
estudo in vitro com primordios de inflorescéncias excisados de gemas de “Pinot Noir’ e
‘Chardonnay’ e cultivados em diferentes meios de cultura com hormonios. Eles
obtiveram a reversdo do primordio de inflorescéncia a formagdo de um broto com trés
folhas e a gavinha quando cultivados em meio de cultura com giberelina ou com
giberelina associada a auxina. Portanto, isso indica que uma reversao ou desdiferenciagéo
pode ser possivel na gema de videira, variando o que foi definido no ciclo anterior como
estruturas reprodutivas para vegetativas.

Os hormonios vegetais exercem influéncias importantes nas etapas de formagéo
e desenvolvimento das inflorescéncias, especialmente auxinas, citocininas, giberelinas e
suas vias bioquimicas associadas (Carmona et al., 2008). De acordo com May (2004)
também pode ser possivel que a formagdo das flores nas por¢des basais e medianas dos
ramos possa ter sido inibida pela auxina dos brotos apicais que cresceram mais cedo até
o momento de cada data de poda. Por outro lado, sabe-se também que durante a segunda
estagdo do ciclo de diferenciagdo das inflorescéncias, as giberelinas, produzidas nos
tecidos vegetativos da parte aérea, causam a inibicéo floral em Vitis vinifera (Srinivasan
& Mullins, 1981). Portanto, uma das linhas para se explicar a influéncia negativa do
atraso da poda é o fato dos brotos apicais também atuarem como fonte hormonal sobre
as porg¢des inferiores do sarmento, induzindo a reversao dos primoérdios de inflorescéncia
nas gemas basais.

Considerando em conjunto todas as possibilidades de influéncia dos brotos
apicais, alguns estudos sugerem que a partir do momento que se aumenta a temperatura
pré- brotagdo, o nimero de flores por inflorescéncia diminui (Eltom ef al., 2017). Dunn
e Martin (2000), em estudo com ‘Cabernet Sauvignon’, utilizaram o atraso na poda para
induzir a brotagdo em diferentes condi¢des de temperatura. Ao mesmo tempo, estes
autores descobriram que o nimero de flores por inflorescéncia diminuiu ligeiramente
quando as temperaturas do solo e do ar eram mais elevadas nos dias em torno da brotagao.
E fato que o atraso na poda coincide com temperaturas mais elevadas, especialmente no
periodo de floragdo e, isto pode ter acontecido na safra 2015/2016. No entanto, a safra
seguinte (2016/2017) apresentou temperaturas médias mais inferiores, inclusive com
ondas de frio nos meses de setembro, outubro e novembro, o que de fato, ndo explicaria
a redugdo de fertilidade de maneira isolada. De qualquer forma, as temperaturas médias

nos meses de setembro, outubro e novembro nos trés ciclos, foram muito préoximas da
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normal climatica (15°C), tendo inclusive picos de méxima proximo de 30°C (Figura 7).
Ou seja, nesta regido da Serra Gaucha a condi¢do térmica € alta e com grande
disponibilidade hidrica, o que favorece o vigor vegetativo dos brotos apicais e,
consequentemente, o efeito negativo destes sobre as gemas basais com o atraso na data

de poda.
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FIGURA 16. Temperaturas (°C) médias e precipitagdo pluviométrica (mm) mensais entre
as estagdes climaticas do ano apresentadas pelas normais climatologicas de
Bento Gongalves, Nuriootpa (Australia), Wellington (Nova Zelandia),
La Rioja (Espanha), Westport (Nova Zelancia) e Perugia (Itdlia). Bento
Gongalves-RS, 2019.

A influéncia do vigor das brota¢des apicais e, consequentemente, a modulagdo
deste crescimento sobre o efeito positivo ou negativo do atraso na data de poda fica mais
claro quando se considera em conjunto o contraste das condi¢des climaticas entre as
regides viticolas no mundo. Por exemplo, enquanto no Norte da Ilha Sul da Nova
Zelandia e em Barossa Valley na Australia a fertilidade foi inalterada ou até favorecida
com a poda tardia, na Italia Central, na Espanha e no Brasil (Serra Gauicha) a fertilidade
foi drasticamente reduzida com o atraso na data de poda. Contrastando o clima na
primavera destas regides, na Nova Zelandia (Wellington e Westport) e na Australia as
temperaturas médias das estagdes sdo, respectivamente, 12,8, 11,8°C e 12,3°C (Figura

22).
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Esta condi¢do térmica € muito inferior as médias verificadas no Brasil, na Italia e
Espanha, e pouco superior a temperatura base da videira (10°C), favorecendo um lento
crescimento vegetativo apos a saida da dorméncia. Em contrapartida, em La Rioja e na
Italia (Perugia), a temperatura média nos meses da primavera sdo de 16,0 e 15,3°C
(Figura 22), respectivamente, o que corresponde uma condi¢do térmica mais favoravel
ao rapido crescimento vegetativo apds a saida da dorméncia. No Brasil (Bento
Gongalves) a primavera tem uma temperatura média elevada (16,9°C), em comparagéo
as demais regides, em conjunto com uma alta precipitagdo média mensal (160 mm). Essa
condi¢do climatica na Serra Gaticha ¢ ainda mais favoravel ao crescimento vegetativo em
relacdo a Italia e Espanha e, principalmente, & Nova Zelandia e Australia. Isso fica
evidente nos dados fenoldgicos das brotagdes apicais e imagens das duas cultivares antes

de se efetuar as ultimas datas de poda.

FIGURA 17. Crescimento vegetativo dos tratamentos de poda tardia conforme os meses
na variedade Chardonnay (Vitis vinifera L.). (A) 15/08/2015; (B)
14/09/2015; (C) 15/10/2015 e (D) Inflorescéncia visivel em planta
ndo podada, 15/10/2015. Pinto Bandeira-RS, 2015.
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Quando se compara as informagdes de crescimento das brotagdes apicais nestes
diferentes locais, salienta-se que na Nova Zelandia a poda muito tardia (outubro, nas
condi¢des do Hemisfério Sul) ocorreu quando as brotagdes dos ramos apicais
apresentavam aproximadamente 5 cm de comprimento (Friend e Trought, 2007). Estes
autores também relataram um aumento médio de 79 % no rendimento da variedade
Merlot em trés ciclos consecutivos com estas podas tardias. Na Austrélia, a poda muito
tardia ocorreu quando os ramos apicais apresentavam somente 2 a 3 folhas separadas,
sendo que o rendimento foi inalterado com este manejo (Moran ef al., 2017). Portanto,
este pequeno vigor de crescimento apical nestas duas regides estd associado com as
condi¢des climaticas destes locais (Figura 22). Contudo, quando se considera as regides
em que a poda tardia foi negativa para os componentes de rendimento, salienta-se que na
Italia a poda muito tardia ocorreu em maio e junho (Hemisfério Norte) quando os brotos
apicais ja estavam com inflorescéncias desenvolvidas (Frioni et al., 2016). Nesta regido,
a poda em junho inclusive ndo apresentou nenhum rendimento de cachos. Na Espanha, a
poda muito tardia também ocorreu quando haviam inflorescéncias desenvolvidas nas
brotac¢des apicais, culminando com uma queda de 41% no rendimento de cachos (Zheng
et al., 2017). Na Serra Gaucha, este mesmo comportamento foi registrado, onde as podas
muito tardias ja apresentavam crescimento vegetativo elevado e presenga de
inflorescéncias (Figura 23D). Nos trés ciclos avaliados, em média, houve uma redugéo
de 97 % no rendimento da variedade Chardonnay, de 89 % na Pinot Noir (A - 4rea alta)
da época de maior produ¢do (julho e agosto) em relagdo a época de poda mais tardia
(outubro).

A reducdo mais expressiva no rendimento em fun¢do do atraso na poda na Serra
Gaucha esta diretamente relacionada as condigdes climaticas do local, favorecendo o
vigor do crescimento apical. Além disso, destaca-se que apesar os trés ciclos serem
distintas em condi¢des meteorologicas, especialmente pelo acumulo e distribuigdo de frio
ao longo dos meses (ndo somente no periodo hibernal), os resultados obtidos foram
repetidos e consistentes, ndo sendo efeito isolado de um ano atipico, por exemplo. Deste
modo, esse conjunto de resultados fortalece a importancia das condi¢des edafoclimaticas
locais sobre redu¢do da produ¢do com a poda tardia, vinculando esse efeito ao
favorecimento do crescimento vegetativo excessivo dos brotos apicais e a influéncia

negativa na fertilidade das gemas basais, por causas ainda desconhecidas.
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De acordo com Gatti et al. (2016) os apices nas podas tardias com mais de 4 folhas
desenvolvidas ja causam limitagdo de rendimento sustentavel. Palliotti er al. (2017)
demonstrou que quando a poda final é realizada com os apices com 2 ou 3 folhas
desenvolvidas os resultados sdo uma limitacdo minima no rendimento e maturagdo
adequada. O mesmo trabalho também confirmou que se a poda ¢ atrasada, quando os
brotos apicais ja exibem mais de quatro folhas, a limitacdo da fonte resultante reduz
drasticamente a produtividade da videira até que o cultivo seja zerado.

Conforme o exposto, € notavel que o tempo de atraso da poda hibernal € o
limitante na garantia de rendimento. Contudo, esse efeito negativo da poda tardia sé se
manifesta se as condi¢des locais de cultivo favorecem um crescimento apical muito
vigoroso. Nas condi¢des estudadas neste experimento na Serra Gatcha, corroborando
com Palliotti et al. (2017), nota-se que o atraso da poda hibernal ndo afeta o rendimento

até o estadio fenologico de 2 ou 3 folhas separadas (Figura 24).

FIGURA 18. Brotagdes apicais em planta ndo podada da variedade Chardonnay (Vitis
vinifera L.) em estadio fenologico de 2 ou 3 folhas separadas em
10/08/2016. Pinto Bandeira-RS, 2016.

Isto esta relacionado com as condi¢des climaticas de cada ciclo produtivo
e conforme a soma térmica, no entanto, na média dos trés ciclos avaliados a data de

maximo atraso da poda hibernal ¢ até a primeira quinzena do més de agosto, para que nao
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haja limitagdo na fertilidade e consequente reduc¢éo no rendimento produtivo das plantas.

3.5 Conclusées

O atraso da poda hibernal nas variedades Chardonnay e Pinot Noir nas condi¢des
da Serra Gaucha reduz drasticamente o rendimento e ndo € considerado um manejo
viavel. O efeito negativo das podas tardias depende do vigor de crescimento apical que
as condi¢des locais podem impor, tendo como limite méximo o estadio fenoldgico de 2

ou 3 folhas separadas.

3.6 Referéncias Bibliograficas

ALVES, M. E. B.; TONIETTO, J. Condi¢des meteorologicas e sua influéncia na Safra
Viticola de 2016 em Regides Produtoras de Vinhos Finos do Sul do Brasil. Bento
Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2016. (Comunicado Técnico, 187).

ANZANELLO, R.; FIALHO, F. B.; SANTOS, H. P. dos. Chilling requirements and
dormancy evolution in grapevine buds. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 42, n. 4, p. 364-
371,2018. DOI: 10.1590/1413-70542018424014618.

ARNDAL, M. F. et al. Net root growth and nutrient acquisition in response to predicted
climate change in two contrasting heathland species. Plant and Soil, v. 369, n. 1-2, p.
615- 629, 2013.

ASPROVINHO - Associagédo dos Produtores de Vinho de Pinto Bandeira. Indicagéo de
Procedéncia. Disponivel em: <http://www.asprovinho.com.br/

index.php?option=com con tent&task=view&id=7&Itemid=16>. Acesso em: 18 mar.
2019.

CARMONA, M. J. et al. A molecular genetic perspective of reproductive development in
grapevine. Journal of Experimental Botany, v. 59, n. 10, p. 2579-2596, 2008.

DELAS., J. Fertilisation dela Vigne - 2e édition, 2010.
DUNN, G. M.; MARTIN, S. R. Do temperature conditions at budburst affect flower

number in Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon? Australian Journal of Grape and
Wine Research, n. 6, p. 116-124, 2000.



80

EICHHORN, K.; LORENZ, D. Phinologische Entwicklungsstadien der Rebe.
Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes, Stuttgart, v. 29, p. 119-120,
1997.

ELTOM, M. et al. Pre-budburst temperature influences the inner and outer arm
morphology, phenology, flower number, fruitset, TSS accumulation and variability of
Vitis vinifera L. Sauvignon Blanc bunches. Australian Society of Viticulture and
QOenology Inc, v. 23, p. 1-7, 2017.

FLORES, C. A.; FASOLO, P. J.; POTTER, R. O. Solos: Levantamento semidetalhado.
In: FALCADE, I. et al. Vale dos Vinhedos: caracteriza¢do geografica da regido. Caxias
do Sul: EDUCS, 1999. p.87-134.

FRIEND, A. P.; TROUGHT, M. C. T. Delayed winter spur-pruning in New Zealand can
alter yield components of Merlot grapevines. Australian Journal of Grape and Wine
Research, v. 13, p. 157-164, 2007.

FRIEND, A. P. et al. Effect of delaying budburst on shoot development and yield of Vitis
vinifera L. Chardonnay ‘Mendoza’ after a spring freeze event. Australian Journal of
Grape and Wine Research, v. 17, p. 378-382, 2011.

FRIONI, T. et al. Postbudburst Spur Pruning Reduces Yield and Delays Fruit Sugar
Accumulation in Sangiovese in Central Italy. American Journal of Enology and
Viticulture, v. 67, n. 4, p. 419-425, 2016.

GABBARDO, M. et al. Aromatic characterization of Brazilian sparkling wines using
olfactometry and a sensory panel. 39" World Congress of Vine and Wine. BIO Web
Conferences, v. 7, 02005, p. 1-5, 2016.

GATTIL M. et al. Phenology, Canopy Aging and Seasonal Carbon Balance as Related to
Delayed Winter Pruning of Vitis vinifera L. cv. Sangiovese Grapevines. Frontiers in
Plant Science, v.7, article 659, p. 1-14, 2016.

HOWELL, G. S.; WOLPERT, J. A. Nodes per cane, primary bud phenology, and spring
freeze damage to Concord grapevines. A preliminary note. American Journal of
Enology and Viticulture, v. 29, n. 4, p. 229-232, 1978.

HOWELL, G. S.; SABBATINI, P. Prevention and management of winter damage.
Disponivel em: <http://aces.nmsu.edu/ces/viticulture/documents/4-march-n-mexico-
2013 cold-hardiness.pdf> Acesso em: 17 abr. 2018.

IBRAVIN - Instituto Brasileiro da Uva e do Vinho. Producio de espumantes.
Disponivel em: <http://www.ibravin.org.br/>. Acesso em: 08 jan. 2019.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia e Estatistica. Normais climatolégicas.
Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/>. Acesso em: 10 jan. 2019.



81

IPCC - Climate change 2014: synthesis report. Contribution of working groups I, Il and
III to the fifth assessment report of the intergovernmental panel on climate change
(Geneva Switzerland: IPCC), p. 151, 2014.

JONES, G. et al. Climate change and global wine quality. Climatic Change, v. 73, p.
319- 343, 2005.

LEEUWEN, C. van; DARRIEt, P. The impact of climate change on viticulture and wine
quality. Journal of Wine Economics, v.11, n.1, p. 150-167, 2016.

MANDELLIL F. Relaces entre variiaveis meteorologicas, fenologia e qualidade da
uva na Serra Gauicha. 2002. 196 f. Tese (doutorado em Fitotecnia, Area de concentragdo
Agrometeorologia) - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 2014.

MARSHALL, N. A. et al. Some primary producers are more likely to transform their
agricultural practices in response to climate change than others. Agriculture, Ecosystems
& Environment, v. 222, p. 38-47, 2016.

MAY, P. From bud to berry, with special reference to inflorescence and bunch
morphology in Vitis vinifera L. Australian Journal of Grape and Wine Research, v.
6, 82-98, 2000.

MORAN, M. A.; SADRAS, V. O.; PETRIE, P. R. Late pruning and carry-over effects on
phenology, yield components and berry traits in Shiraz. Australian Journal of Grape
and Wine Research, v. 23, p. 390-398, 2017.

MORENQO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, Secretaria da Agricultura,
1961, 42 p.

MOSEDALE, J. R. et al. Climate change impacts and adaptive strategies: lessons from
the grapevine. Global Change Biology, v.22, p. 3814-3828, 2016.

NELSON, G. C. et al. Climate change effects on agriculture: economic responses to
biophysical shocks. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 111, n. 9, p.
3274-3279, 2014.

OIV - International Organisation of Vine and Wine — Compendium International
Methods of  Analysis of  Wines and Musts. Disponivel em:
< http://www.oiv.int/en/technical-standards-nddocuments/methods analysis/compendium-
international-methods-analysis-wines-and-musts-2-vol>. Acesso em: 18 jul. 2018.

PALLIOTTI, A. et al. Doublepruning grapevines as a management tool to delay berry
ripening and control yield. American Journal of Enology and Viticulture, v. 68, p. 412-
421, 2017.

PINTO, D. C. R.; CAMARGO, U. A.; NACHTIGAL, J. C. Fertilidade de gemas
das cultivares Thompson, Crimson, Superior e Catalunha em Pirapora-MG. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE VITICULTURA E ENOLOGIA, 10., 2003, Bento
Gongalves. Anais... Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2003. p. 222.



82

POUGET, R. Le débourrement des bourgeons de la vigne: méthode de prévision et
principes d’établissement d’une échelle de précocité de débourrement. Connaissance de
la Vigne et du Vin, Bordeaux, v. 22, n. 2, p. 105-123, 1988.

R Core Team (2019). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

RIZZON, L. A.; MENEGUZZO, J.; ABARZUA, C. E. Elaboracio de vinho espumante
na propriedade viticola. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2000.

SHIKHAMANY, S. D. Physiology and cultural practices to produce seedless grapes in
tropical environments. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE VITICULTURA E
ENOLOGIA, 9., 1999, Bento Gongalves. Anais... Bento Gongalves: Embrapa Uva e
Vinho, 1999, p. 43-48.

SKINNER, P. W.; MATTHEWS, M. A. Reproductive development in grape (Vitis
vinifera L.) under phosphorus-limited conditions. Scientia Horticulturae, Amsterdam,
v. 38, p. 49-60, 1989.

SRINIVASAN, C.; MULLINS, M. G. Physiology of flowering in the grapevine - A
review. American Journal of Enology and Viticulture, v. 32, n. 1, 1981.

TROUGHT, M. C. T.; HOWELL, G. S.; CHERRY, N. ‘Practical considerations for
reducing frost damage in vineyards’ in Frost Damage and Management in vineyards.
Lincoln University, 1999. Disponivel

em
<https://researcharchive.lincoln.ac.nz/bitstream/handle/10182/4236/frost_damage in_vin
e yards.pdf?sequence=1>. Acesso em: 20 ago. 2018.

VASCONCELOS, M. C. et al. The flowering process of Vitis vinifera: A review.
American Journal of Enology and Viticulture, v. 60, n. 4, p. 411-434, 2009.

YAHYAOUI, T.; BARBIER, M.; BESSIS, R. In vitro morphogenesis of grapevine (Vitis
vinifera L.) inflorescence primordia, cvs Pinot Noir and Chardonnay. Australian Journal
of Grape and Wine Research, n. 4, p. 111-120, 1998.

ZHENG, W. et al. Effects of late winter pruning at different phenological stages on vine
yield components and berry composition in La Rioja, north-central Spain. OENO One,
v. 51, n. 4, p. 363-372, 2017.



4 CAPITULO 2 - Fertilidade, carboidratos e horménios em gemas - influéncias
do atraso na data de poda em videira (Vitis vinifera L.).

4.1 Introducao

O atraso na poda hibernal tem sido utilizado em diferentes regides viticolas de
clima frio como uma estratégia para prevenir ou evitar os danos por geadas tardias
(Howell &Wolpert, 1978; Trought et al., 1999; Friend & Trought, 2007; Friend ef al.,
2011). Além disso, em algumas destas regides, a poda tardia também tem sido utilizada
para alterar o padrdo de maturacdo da uva e obter vinhos mais equilibrados, atrasando a
fase fenoldgica para condi¢des climaticas distintas do ciclo tradicional, modulando o teor
de agucar, a acidez e a concentra¢do aromatica e fendlica (Jones ef al., 2005; Mosedale et
al., 2016; Zheng et al., 2017). Contudo, em termos de produtividade do vinhedo, os
resultados da poda tardia sdo muito variaveis entre as regides estudadas e, em algumas
destas, o emprego desta pratica pode acarretar em grandes prejuizos.

Na Serra Gaucha, quanto maior o atraso da poda hibernal nas variedades
Chardonnay e Pinot Noir (Capitulo 1) maior foi a redug@o da produtividade. Nos trés
ciclos avaliados, em média, houve uma redugédo de 97 % no rendimento da ‘Chardonnay’
e de 89% na ‘Pinot Noir’, contrastando-se as datas de poda com maior produgdo (julho e
agosto) em relacdo a época mais tardia (outubro). Neste trabalho foi comprovado,
inclusive amarrando fendtipo com condi¢des climaticas de outras regides no mundo que
testaram poda tardia, que esse efeito negativo do atraso na poda estd associado ao nivel
de crescimento das brotagdes apicais até o0 momento de cada poda. Ou seja, quanto maior
for o atraso da poda em locais que favorecem o vigor de crescimento (eX.: Serra Gaucha),
maior sera o impacto negativo desta pratica sobre a produtividade das gemas basais, que
ficam nas plantas apos a poda.

Alguns trabalhos recentes da Italia sobre esse tema defendem a hipotese de que o
impacto negativo da poda tardia esta associado ao dreno das reservas de carboidratos que
as brotagdes apicais exercem sobre as gemas basais (Gatti ef al., 2016; Frioni ef al., 2016).
Contudo, esta afirmagéo estd incompleta pois ndo evidenciam como a reducdo de reserva
de carboidratos pode reverter a fertilidade das gemas basais. Na videira, a formagao dos
orgdos reprodutivos envolve trés fases principais, distribuidas em dois ciclos consecutivos

de crescimento: a primeira estag@o, que ocorre no ciclo anterior a brotacdo, ¢ destinada a
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formag¢do do primoérdio indiferenciado (anlagen) e a diferenciagdo do primordio
indiferenciado em primoérdio de inflorescéncia. Enquanto a segunda estagdo, pos
brotagéo, é responsavel pelo desenvolvimento das flores, culminando no florescimento.
Portanto, todas as plantas que sdo podadas em diferentes datas, no final do inverno ou ao
longo da primavera, estio com os mesmos primdrdios de inflorescéncia que foram
definidos no ciclo anterior. Se as gemas basais permanecem fechadas ou dormentes sobre
a influéncia das brotacdes apicais, a simples varia¢do nos niveis de carboidratos pode
estimular uma desdiferenciacéo destes primordios de inflorescéncia? Sera que a variagdo
nos niveis de carboidratos ¢ tdo expressiva que pode explicar toda a reducéo de produgdo
que as plantas apresentam com o atraso na data de poda? Essas questdes sdo importantes
para se identificar as causas fisioldgicas do impacto das podas tardias, ainda obscuras.

Salienta-se que no processo de desenvolvimento da inflorescéncia, desde a
defini¢do do primérdio até o desenvolvimento final da flor, os hormonios vegetais sdo
considerados cruciais, especialmente auxinas, citocininas, giberelinas e suas vias
bioquimicas associadas (Carmona ef al., 2008). As giberelinas, por exemplo, favorecem
a inicia¢do do meristema lateral, mas inibem o avanco do desenvolvimento deste
meristema para o primoérdio de inflorescéncia, sendo esta etapa dependente das citocininas
(Srinivasan & Mullins, 1981; Vasconcelos ef al., 2009). O balango hormonal de uma
planta também ¢ muito varidvel e responsivo aos estresses bidticos e abidticos, ao
gendtipo (copa e porta- enxerto) e ao manejo adotado no vinhedo. Portanto, além do
balango entre citocininas e giberelinas, a fertilidade nas gemas basais pode ter sido afetada
pelos niveis de auxina que as plantas com podas tardias podem apresentar, pois os brotos
apicais sdo os principais tecidos fontes de auxinas e giberelinas (May, 2000).

Na literatura, ja existem evidéncias de que a varia¢do hormonal pode induzir a
reversdo de meristemas com primdrdio de inflorescéncia em simples ramos vegetativos.
Yahyaoui e colaboradores (1998) obtiveram a reversdo do primordio de inflorescéncia
em um broto com trés folhas e gavinha em gemas de ‘Pinot Noir’ e ‘Chardonnay’
cultivadas em meio de cultura com giberelina ou com giberelina associada a auxina.
Portanto, a reversdo ou desdiferenciagdo de estruturas reprodutivas em vegetativas ¢
possivel em gemas de videiras in vivo, principalmente com a intervengdo destas classes
hormonais.

Diante do exposto, além dos carboidratos, os hormonios podem ter rela¢cdo com o
fenotipo de reducdo na producdo, em decorréncia da poda tardia na Serra Gatcha.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos que a poda tardia pode exercer



85

nas reservas e na regulacdo hormonal em gemas das variedades Chardonnay e Pinot Noir

na Serra Gaucha.

4.2 Material e Métodos

Area de estudos

A darea de estudos estd localizada no municipio de Pinto Bandeira-RS, nas
dependéncias da Vinicola Cave Geisse, nas mesmas condi¢des edafoclimaticas citadas no
Capitulo 1. A area 1 é a correspondente da variedade Pinot Noir (Vitis Vinifera L.) e esta
localizada geograficamente em uma area de menor altitude com histdrico de prejuizos por
geadas tardias (29°08°39.,2 Sul e 51°25°30,6” Oeste; 660 metros de altitude). As areas 2
e 3 estdo localizadas geograficamente em uma area de maior altitude dentro da
propriedade (29°09°01.6” Sul e 51°25°39.2” Oeste; 738 metros de altitude). Na Area 2
estd localizado outro vinhedo da variedade Pinot Noir e a 4rea 3 contempla a variedade

Chardonnay (Vitis Vinifera L.).

Analise anatomica de gemas

Para a analise anatomica de gemas dormentes de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’, no
ciclo 2016/2017 foram empregadas duas estratégias. Primeiro, foi realizada uma
caracterizacdo das gemas ao longo dos sarmentos para a defini¢do da posi¢cdo da gema
fértil e, posteriormente, foi feita uma andlise para determinac¢do da viabilidade das gemas
ao longo do tempo com as podas tardias.

Para a determinag@o da posi¢do da gema fértil, foram coletados aleatoriamente 45
ramos, com 9 gemas cada, em 15 plantas de cada area de avaliacdo (Pinot Noir A, Pinot
Noir B e Chardonnay) em trés datas: 14/07/2017, 25/07/2017 e 15/08/2017. Em cada
planta foram coletados 3 ramos; um do lado esquerdo, outro do lado direito e o terceiro
do centro da planta. As gemas dormentes foram excisadas via corte rente ao ramo e, em
seguida, cortadas longitudinalmente, de uma maneira suficiente para abri-las com o uso
de pinga e bisturi, conforme metodologia proposta por Rosa ef al. (2014). Com o auxilio
de um estereomicroscopio (Opton NTB-3A) com amplia¢do focal média de 50 vezes foi
verificada a presenca ou ndo de primoérdios de inflorescéncia. Verificou-se apenas

a presenga do primoérdio de inflorescéncia, ndo sendo quantificado o total de primordios
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por gema dormente. Por fim, foi realizada a média de gemas férteis em cada posi¢éo da
gema em relag@o ao sarmento, da 1* até¢ a 9* gema. As imagens foram obtidas através de
camera fotografica digital (Sony cybershot DSC-W210) acoplada ao estereomicroscopio.

Para a determinagdo da viabilidade das gemas ao longo do tempo com as podas
tardias foram coletados aleatoriamente 105 ramos, com 2 gemas cada, em 30 plantas de
cada area de avaliacdo (Pinot Noir A, Pinot Noir B e Chardonnay) em seis datas de coletas:
14/07/2017, 25/07/2017, 15/08/2017, 05/09/2017, 18/09/2017 e 03/10/2017. Estas,
foram excisadas via corte rente ao ramo e, em seguida, cortadas longitudinalmente. Com
auxilio de um estereomicroscopio (Opton NTB-3A) com ampliagdo focal média de 50
vezes foi verificado o estado em que as gemas se encontravam ao longo tempo conforme
a classificacfo: (1) gema fértil, (2) gema ndo fértil, (3) gema necrosada e (4) gema
primaria necrosada e secundaria viavel. Foi realizada a média das observagdes em cada
classificagdo da gema e em cada data de coleta. As imagens também foram obtidas através
de camera fotografica digital (Sony cybershot DSC-W210) acoplada ao

estereomicroscopio.

Coleta de gemas para analises bioquimicas

Em cada data de poda citada no Capitulo 1 foram coletadas gemas para as
avaliagdes de amido, carboidratos soliveis e hormonios. No primeiro ciclo produtivo
(2015/2016) foram coletadas gemas de trés por¢des dos ramos (base - 1° a 5° gema; meio
- 6°a 10° gema e apice 11°a 15° gema). Os ramos foram selecionados aleatoriamente nas
cinco plantas de cada bloco. Neste primeiro ciclo, foram coletadas gemas das trés areas,
nas sete datas de poda (P1, 10/07/2015; P2, 03/08/2015; P3, 17/08/2015; P4, 31/08/2015;
P5, 14/09/2015; P6, 28/09/2015; e P7, 14/10/2015) e em cinco blocos, totalizando 315
amostras. No segundo ciclo produtivo (2016/2017), as gemas foram coletadas apenas na
porcdo basal dos ramos (devido estas ficarem apds a poda para producdo), em cinco
plantas de cada bloco. Conforme o ciclo anterior, foram coletadas gemas das trés areas,
nas sete datas de poda (P1, 13/07/2016; P2, 03/08/2016; P3, 16/08/2016; P4, 31/08/2016;
P5, 14/09/2016; P6, 28/09/2016; ¢ P7,11/10/2016) e nos cinco blocos, totalizando 105

amostras.
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No momento de cada coleta, as gemas foram cortadas dos sarmentos preservando 0,5
cm da por¢do do entren6 de cada lado (superior e inferior), congeladas no campo,
imediatamente apos o corte, em nitrogénio liquido (-192°C) em tubos tipo “falcon” de 50
mL (Figura 1, A, B e C). Os tubos de amostras foram trasportados do campo em nitrogénio
liquido e estocados em freezer -20°C até o momento do processamento. Posteriormente,
estas amostras congeladas de gemas foram pré-trituradas em particulas menores,
empregando-se um moinho Tecnal (Te-631/2), preservando o congelamento durante a
moagem com nitrogénio liquido. Por fim, utilizou-se o moinho criogénico SPEX Sample
Prep® (6870) (Figura 1D), o qual concilia o impacto com o congelamento em nitrogénio
liquido para se obter a trituragéo final das amostras na consisténcia de po, extremamente

fino.

: . : |
FIGURA 1. Processo de coleta das gemas no campo. A) Corte e congelamento imediato
em nitrogénio liquido; B) Gema com por¢édo do ramo; C) Tubos falcon com
as gemas armazenadas e D) Moinho criogénico para trituragdo das amostras.

Pinto Bandeira-RS, 2019.
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Analise de carboidratos soluveis totais e amido

Para a extragdo e determinacdo das reservas de amido e carboidratos solaveis foi
empregada a metodologia de analise enzimatica, proposta por Aréas e Lajolo (1980), com
modifica¢des. Em microtubos de 2 mL foram pesados em balanga analitica de precisdo
(Shimadzu AUW220D) 100 mg de amostras previamente trituradas em moinho
criogénico das diferentes por¢des dos sarmentos (base, meio e apice - considerando
separadamente cada data de coleta, bloco, local de cultivo e cultivar) e ciclo produtivo.
Foi adicionado 0,5 mL de etanol 80 %, colocando-se em banho maria a 80°C por 20
minutos. Apos isso, foi centrifugado a 4,375 g (aproximadamente 10000 rpm) por 5
minutos em centrifuga (Jouan BR4). O sobrenadante foi retirado e guardado
separadamente. Este procedimento foi repetido mais trés vezes, totalizando um volume

de 2 mL de sobrenadante, o qual corresponde a fragdo dos carboidratos soltveis totais.

Carboidratos soluveis totais

Esta frag¢@o de etanol que correspondente aos carboidratos soluveis foi submetida
a andlise, conforme metodologia proposta por Dubois et al. (1956) com modificagdes.
Para curva padrao das leituras de carboidratos foi empregado o padrio de glicose (100
ug/mL, Labtest) em 6 niveis de concentracdo (0; 10; 20; 30; 40 e 50 ug/mL). Para a leitura
foram utilizados 20 pLL de amostra ou da curva padréo, 480 puL de agua destilada, 500 pL.
de fenol 5% e 2,5 mL de 4cido sulftrico concentrado. Apos, realizou-se a leitura da
absorbancia em 490 nm, empregando-se um espectrofotometro da Molecular Devices
(Spectramax M2E). Confrontando os resultados de absorbancia e a concentrac¢do da curva
padréo, calculou-se a concentracdo (mg) de carboidratos soluveis totais para 100 mg de

tecido.

Amido

A concentra¢do de amido foi determinada por um método enzimatico, conforme
descrito por Amaral et al. (2007). Apds a ultima etapa de extracdo dos agucares soluveis,
o residuo sélido precipitado nos microtubos (pellet) foi seco nos mesmos microtubos, em
estufa a 70°C durante a noite, para a evaporacao do etanol. Apds isso, em cada microtubo
foi adicionado 500 pL de agua destilada e 100 pL. da enzima a-amilase (3000 U/mL,
Megazyme). Apos agitacdo, os microtubos foram colocados em banho maria a 80°C por

60 minutos, agitados a cada 20 minutos. Na sequéncia dessa etapa, adicionou-se 500
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uL de tampao acetato de s6dio 300 mM pH 4,8 e 30 pulL de amiloglucosidase (3260 U/mL,
Megazyme) e ap6s agitagdo os microtubos permaneceram por 30 minutos em banho maria
a 50°C, seguido de agita¢do a cada 15 minutos. Por fim, para parar a acdo enzimatica
adicionou-se 500 pL de acido perclérico 0,8M e centrifugou-se a 4,375 g por 5 minutos.
Todos esses extratos foram submetidos a uma quantificagdo do teor de glicose liberada
do amido, empregando-se o complexo enzimatico GOD POD (Labtest). Para isso, foram
utilizados 10 pL. de amostra, 10 pL. de agua destilada e 150 uL. de GOD POD, seguido de
uma leitura em absorbancia de 490 nm em espectrofotometro (Molecular Devices,
Spectramax M2E). Como padrio, utilizou-se uma solugéo de glicose (Labtest), no mesmo
volume das amostras e com 5 varia¢des de concentragdo (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 pg/m), para
ajuste dos calculos de absorbancia em relacdo a concentracdo. Os resultados em ug de
glicose foram transformados para mg de amido por mg de tecido, reduzindo-se 10% da

massa obtida em glicose, conforme Amaral et al., (2007).

Analise de hormonios

As amostras de gemas e ramos coletados nos dois ciclos produtivos (2015/2016 ¢
2016/2017) também foram utilizadas para a extragdo e determinagdo de hormdnios em
UPLC-MS/MS (Ultra-performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry).
O protocolo utilizado foi desenvolvimento por Garighan (2017) no Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Embrapa Uva e Vinho, e validado para quantificagdo hormonal em
gemas de macieira e videira. O método ¢ sensivel e ajustado para a quantificagdo de oito
horménios: Acido Abscisico (ABA), Acido Indol-acético (AIA), Acido Salicilico (AS),
Acido Jasménico (AJ), Acido Giberélico 4 (GA4), Acido Giberélico 3 (GA3), Zeatina
(Z) e Trans-Zeatina-Riboside (tZ-R).

Para a extracdo dos hormonios, uma sub-amostra de cada repeticdo previamente
triturada (triturag@o fina) foi pesada (500 mg) em tubo falcon de 15 mL, nos quais foram
adicionados 4 mL de solugao de extragdo e mantido a -20°C por 1 hora. Em seguida, os
tubos foram mantidos durante 25 minutos a 4°C em banho de ultrassom com gelo, seguido
por centrifugagdo a 1750 g por 30 minutos a 4°C e coleta do sobrenadante. O pellet foi
re- extraido mais 2 vezes, com 3 mL de solucdo de extra¢do em cada vez, mantendo-se 2
horas (segunda extracdo) e 4 horas (terceira extragéo) a -20°C, sendo sonicado no final

de cada etapa na mesma condi¢do descrita anteriormente. Apos a ultima centrifugacéo,
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todos sobrenadantes foram combinados, secos em concentrador de vacuo e resuspendidos
em 2 mL de 4gua. As amostras resuspensas foram purificadas em colunas SPE (extracdo
em fase solida) de troca catidonica Oasis MCX (Waters). Apos o carregamento das
amostras no SPE e lavagem com 2 mL de agua &cida (acido formico 1 M), a fragdo
hormonal retida foi eluida reunindo-se as fra¢des de 3 mL de metanol; 1 mL de agua; 1,5
mL de metanol:agua (4:1, v:v) + 0,008 M hidréxido de amdnia; 1,5 mL de metanol:agua
(4:1, v:v) + 0,08 M hidroxido de amonia; 2 mL de metanol:agua (4:1, v:v) + 0,8 M
hidroxido de amonia, totalizando 9 mL para elui¢do de cada. Essa fragdo hormonal eluida
foi novamente reduzida em concentrador de véacuo até¢ um volume médio de 100 uL
(anotando-se o volume para cada amostra), seguido de uma filtragem através de filtro
PTFE de 0,22 um em vials, para serem empregados na etapa final de quantificagdo.

Para a etapa de quantificagdo, foi utilizado um sistema UPLC de bomba
quaterndria (Acquity UPLC™ System, Waters, USA), equipado com amostrador
automatico e refrigerado (4°C), onde permaneceram os vials das amostras durante a
analise. Na separacdo cromatografica foi empregado uma coluna Acquity UPLC BEH
C18 (Waters, EUA) (2,1 x 50 mm, 1,7 pm), em conjunto com pré-coluna Acquity UPLC
BEH C18 (Waters, EUA) (2,1 x 5 mm, 1,7 um). A fase mdvel consistiu de uma mistura
binéria do eluente A (dgua com 0,1 % de acido formico) e do eluente B (acetonitrila com
0,1 % de acido férmico). O gradiente foi de 1 % a 20 % de B em 2 minutos, de 20 % a 38
% em 4,2 minutos e entdo de 38 % até 100 % em 6,5 minutos, sendo mantido assim até
8.5 minutos e retorno para condigdo inicial de 1 % de B em 8,6 minutos até 9,5 minutos,
com um fluxo de 0,3 mL.min"! e com uma temperatura de coluna de 40°C. Foi aplicado
um volume de injecdo de 5 pl. de amostra em todas as andlises. Para deteccdo foi
empregado um sistema de espectrometria de massa do tipo quadrupolo triplo (Waters,
modelo Xevo™ TQ), equipado com interface ESI e ajustado com as seguintes condi¢des:
tensdo capilar, 2,5 kV; Temperatura da fonte, 150°C; temperatura de dessolvatacdo de
500°C; Fluxo do gas de dessolvatacdo (nitrogénio), 600 L.h''; Fluxo de gs no cone
(nitrogénio), 100 L.h"!; e fluxo do gas de colisdo (argdnio), 0,5 ml.min™'. Na deteccéo foi
empregado o modo de monitoramento de reagdo multipla (MRM), cujos pardmetros de
detec¢do de MS/MS foram previamente otimizados para cada hormonio, considerando,
respectivamente, os dados de transi¢des (m/z), voltagem do cone (V), voltagem de colisdo
para fragmentagao (V), modo de ionizac¢do (positivo ou negativo) e tempos de retengdo
(min) para ABA (263>153, 40, 20, negativo, 3,56 min), AS (137>93, 34, 18, negativo,
3,05 min); AJ (209>59, 24, 17, negativo, 4,34 min), Z (220>136, 30, 17, positivo,
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1,91 min), tZ-R (352>136, 25, 27, positivo, 2,10 min), GA3 (331>213, 60, 32,
negativo, 2,60 min), GA4 (345>142, 35, 23, negativo, 5.44 min), AIA (174>130, 18,
12, positivo, 3,06 min) e AIA-d2 (178>132, 18, 12, positivo, 3,06 min). Para a curva
padrdo, foram pesadas com precisdo porc¢des sélidas dos padroes ABA (A1049), AS
(S5922), GA3 (G7645), GA4 (G7276), Al (J2500), AIA (12886), AIA-d2 (492817), Z
(Z0164), tZ-R (Z3541) (Sigma-Aldrich) e dissolvidos em metanol para preparagdo de 1
mg.ml™! de solugdo estoque. Todas as solugdes foram armazenadas no escuro e foram
diluidas em série de metanol imediatamente antes da utiliza¢do. A curva padréo, com a
sequéncia de concentracdo de 5, 10, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 ng.ml™, foi
preparada em trés dilui¢des independentes na matriz da amostra (38 % de amostra em
metanol) com analise/quantificagdo em LC-MS/MS em triplicata. Para a quantificagéo,
foram respeitados os limites de detec¢do (LOD, superior a 3) e de quantificagdo (LOQ,
superior a 10) para a razdo sinal/ruido de cada hormdnio, utilizando o software
TargetLynx ™ (Waters, EUA). Para determinar a eficiéncia de recuperagdo e o efeito da
matriz, 100 ng.mL™! de padrdes foram incrementados em uma amostra (repeti¢do) de cada
bloco no inicio da extragdo. A recuperacgdo e o efeito da matriz foram determinados pela

comparagdo das areas de pico do padrao analitico acrescido antes e apos a extracdo.

Analises estatisticas

Os dados foram compilados em planilhas Excel® e para a maioria das variaveis,
foi feita andlise de variancia (ANOV A) separadamente para cada area, sendo as médias
de diferentes datas de poda comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Outras analises complementares incluiram a avaliagdo do efeito da posi¢do da gema no
ramo sobre a fertilidade e o teste individualizado do efeito da data de poda em diferentes
estados da gema (fértil, ndo fértil, necrosada ou apenas a segunda gema viavel). Nessas

analises complementares, as médias também foram comparadas com o teste de Tukey.
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4.3 Resultados

Considerando os contrastes meteorologicos que foram registrados nos ciclos
2015/16 e 2016/17 (Capitulo 1), enquanto o primeiro foi mais restritivo em
disponibilidade de frio e brotagdo, com registros até de geada tardia, o segundo foi

favoravel em disponibilidade de frio e condi¢des para brotagao.

Analise anatomica de gemas

Inicialmente, a andlise anatomica de gemas de ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’ nas
trés areas de cultivo serviu para caracterizar a distribui¢do da fertilidade em relacdo a
posicdo nos sarmentos. No aspecto geral, em todas as cultivares e locais ndo foram
observadas diferengas estatisticas significativas (p>0,01) em fertilidade de gemas (Figura
2). Contudo, em todas as cultivares observa-se uma tendéncia da por¢do de gemas 6-9
dispor de maior fertilidade do que a posicéo 1. Na ‘Chardonnay’, enquanto esta primeira
posicdo de gema franca (latente) teve 71,1% de fertilidade, a nona gema teve 91,1 %. Esta
mesma tendéncia foi registrada na ‘Pinot Noir’ A, com 64,4 % na primeira gema ¢ 84.4
% na nona gema. A excecdo foi na ‘Pinot Noir’ B, onde a primeira e na tltima gema
avaliada atingiram 77,7 % de fertilidade média, sendo a 7° gema a mais fértil (88,8%).

Estes resultados demonstram o potencial de fertilidade que as gemas apresentaram
em relacdo a posi¢do, cultivar e local. Além disso, considerando as pequenas variagdes
de fertilidade ao longo do sarmento, independente do sistema de poda que for adotado,
(poda curta, tipo corddo esporonado com 2 gemas ou poda longa com varas, tipo Guyot)
o potencial produtivo destas plantas tenderd ser o mesmo. Conforme Vasconcelos et al.
esta fertilidade nas gemas foi definida no ciclo vegetativo anterior e representa todo o
potencial de produgéo de brotos férteis (com cacho) nas plantas destas areas. Evidencia-
se também que poda muito curta (1 gema) podera ter um significativo impacto produtivo
nestas plantas.

Na caracterizagdo da viabilidade das gemas, em fun¢édo das diferentes datas de
poda tardia, observa-se reducdes significativas do potencial de fertilidade inicial em todas

as cultivares e locais de cultivo (Figuras 3, 4 ¢ 5).
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FIGURA 2. Percentual (%) de gemas férteis (com presenca de primordios de
inflorescéncia visivel e desenvolvido) em diferentes posi¢des do ramo de
ano (sarmento) nas variedades Chardonnay e Pinot Noir com relagdo a
posicdo no ramo de produgdo no ciclo 2017/2018. Pinto Bandeira-RS,
2019.
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Na ‘Chardonnay’, nas quatro primeiras coletas, ou seja, até a primeira quinzena
de setembro, as gemas avaliadas apresentaram, em média, 84,47 % de gemas férteis.
Contudo, nas duas coletas subsequentes (18/09 e 03/10) a propor¢do de gemas férteis foi
reduzida para apenas 38,56 %. Com relacdo as gemas ndo férteis, ou seja, gemas que
estavam vidveis no momento das avaliagdes e ndo apresentaram primordios de
inflorescéncia, ndo houve diferengas estatisticas (p>0,01) entre as datas de coleta, com
média de 16,42 %. Nao foram verificadas gemas necrosadas (mortas) nas trés primeiras
datas de coleta na ‘Chardonnay’. Porém, houve um aumento expressivo de gemas
necrosadas nas trés ultimas datas de coleta, principalmente nas duas ultimas datas. Em
18/09 foi verificado o maior percentual de gemas necrosadas (45,71 %), ndo diferindo da
coleta de 03/10, com 28,57 % de gemas necrosadas. Gemas primarias necrosadas, mas
que mantiveram a gema secundaria viavel foram observadas somente nas coletas de 18/09
e 03/10, atingindo um percentual médio de 20,71% e ndo diferindo estatisticamente

(p>0.01) entre estas duas datas (Figura 3).
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FIGURA 3. Percentual (%) de gemas basais nas classifica¢des de: (1) gema fértil, (2)
gema ndo fértil, (3) gema necrosada e (4) gema primdria necrosada e
secundaria viavel, com relagdo a data de coleta e avaliagdo na variedade
Chardonnay (Vitis vinifera L.) no ciclo 2017/2018. Pinto Bandeira-RS,

2019. *Médias seguidas da mesma letra mintiscula na mesma classificagdo de gema néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

O percentual (%) de gemas em cada classificagdo e em cada data de coleta

na variedade Pinot Noir A pode ser visualizado na Figura 4. Assim como na
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‘Chardonnay’, foram encontradas diferencas estatisticas significativas (p<0,001) entre as
datas de avaliagdo para a classificacdo de gema fértil, sendo o padrio similar ao
encontrado na variedade anterior. Nas quatro primeiras datas de avaliacdo, o percentual
de gemas férteis observado foi de 72,60 %, com redugdo nas ultimas duas datas de
avaliacdo. Em 18/09, o percentual de fertilidade foi de 27,14 %, caindo para 18,57 % em
03/10. Nao foram encontradas diferengas estatisticas significativas (p>0,01) entre as datas
de avaliag@o para a classificacdo de gema “ndo fértil”, com média entre as datas de 19,21
%. Foram encontradas gemas necrosadas a partir da avaliagdo de 05/09, com média de
29,04 % de gemas mortas nas trés ultimas avaliacdes. Nas avaliagdes de 18/09 e 03/10
foram observadas 30,71 % de gemas com a gema primaria necrosada e a secundaria

viavel.
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FIGURA 4. Percentual (%) de gemas basais nas classifica¢des de: (1) gema fértil, (2)
gema ndo fértil, (3) gema necrosada e (4) gema primaria necrosada e
secundaria viavel, com relagdo a data de coleta e avaliagdo na variedade
Pinot Noir A (Vitis vinifera L.) no ciclo 2017/2018. Pinto Bandeira-RS,

2019. *Médias seguidas da mesma letra mintscula na mesma classificagdo de gema no
diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

A variedade Pinot Noir B (Figura 5) seguiu o comportamento das duas areas
avaliadas anteriormente (Figuras 3 e 4). Foram observadas diferencas estatisticas
significativas (p<0,001) para a classifica¢do de gema fértil com relagéo as datas de coleta
e avaliag¢@o. Nas quatro primeiras datas, o percentual de gemas férteis foi, em média, de
79.52 %, enquanto em 18/09 e 03/10, o percentual de gemas com no minimo um

primérdio de inflorescéncia foi de 27,14 %.
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FIGURA 5. Percentual (%) de gemas basais nas classifica¢des de: (1) gema fértil, (2)
gema ndo fértil, (3) gema necrosada e (4) gema primaria necrosada e
secundaria viavel, com relacdo a data de coleta e avalia¢do na variedade
Pinot Noir B (Vitis vinifera L.) no ciclo 2017/2018. Pinto Bandeira-RS,

2019. *Médias seguidas da mesma letra mintscula na mesma classificagdo de gema nio
diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade.

As gemas classificadas como “ndo fértil” ndo apresentaram diferengas estatisticas
significativas (p>0,01) com relacdo a data de coleta e avaliagdo, assim como nas
variedades descritas anteriormente, com média de 17,06 % entre as datas. Gemas
necrosadas foram observadas nas ultimas trés datas de coleta de ramos (24,75 %) e, gemas
primarias necrosadas com a secundaria viavel foram observadas nas duas ultimas datas
de coleta e avaliacdo (32,14 %).

Com base neste conjunto de registros de fertilidade e caracteristicas anatomicas
das gemas basais, nota-se que, independente do genotipo ou local de cultivo, o atraso na
data de poda induziu uma reducdo no percentual de gemas férteis e um aumento no
percentual de gemas necrosadas. Portanto, o impacto na produgdo conforme se atrasa a

época de poda (Capitulo 1) estd intimamente associado a necrose da gema primdria ou a

necrose total da gema (Figura 6).
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FIGURA 6. Anatomia de gemas basais da variedade Chardonnay (Vitis vinifera L.)
observadas em corte longitudinal. A) Gema composta evidenciando a gema
primdria, secunddria e terciaria; B) Gema viavel, mas ndo fértil; C) Gema
fértil; D) Primdrdio de inflorescéncia em destaque em gema fértil; E) Gema
necrosada e F) Gema primdria morta e secundéria viavel. GT - gema
terciaria; GP - gema primaria; GS - gema secundaria; PF - primoérdio foliar;
PI - primoérdio de inflorescéncia. Pinto Bandeira-RS, 2019.

Na Figura 6A pode ser observada gema composta de videira da variedade
Chardonnay, evidenciando a gema primaria, secundaria e terciaria. Em B, pode ser

visualizada gema composta fértil, ou seja, com primérdio de inflorescéncia na
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gema primaria. Em D, o primordio de inflorescéncia em destaque, assemelhando-se a um
cacho de uva em miniatura. Ja em E, pode ser visualizada a gema totalmente necrosada,
observada nas coletas de 05/09, 18/09 e 03/10. Em F, gema primaria necrosada e

secundaria viavel, mas ndo fértil, observada nas coletas de 18/09 e 03/10.

Analise de carboidratos soluveis totais e amido

Em todas as primeiras datas de poda (coleta) foram registrados os menores teores
de amido, independente do genoétipo, local de cultivo e por¢cdo do ramo (Tabela 1). A
partir da segunda data ja se observa um leve aumento (podas 4 e 5), seguido de uma
reducdo nas ultimas datas (podas 6 e 7). Essa variag@o no teor de amido nas gemas esta
associada ao comportamento dinamico deste carboidrato, atuando tanto como reserva de
longo prazo quanto uma reserva temporaria, regulando a propor¢do de acucares livres
redutores nos tecidos (Keller, 2010). Ap6s as plantas passarem pelo periodo da dorméncia
no inverno, a videira reinicia a atividade do sistema radicular por agdo da temperatura do
solo. As reservas de carbono, principalmente amido, tornam-se disponiveis pela acdo de
enzimas especificas e os produtos (dissacarideos e monossacarideos) sdo mobilizados
para os tecidos meristematicos ativos (gemas em brotagdo) para garantir o crescimento de
brotos e novos tecidos fotossintéticos (Keller, 2010). A reserva de amido inicial das
gemas (poda 1) foi acumulada no ciclo anterior e pode ter sido utilizada parcialmente no
periodo de inverno para manuten¢do destes tecidos ou para o inicio da brotagdo, sem
ainda ter sido mobilizada as reservas de carbono de outras partes da planta (ex.: raizes).
A mobiliza¢do parcial deste amido inicial é caracterizada pela maior propor¢do de
carboidratos soltiveis nas amostras da primeira poda (Tabela 2). Portanto, isso explica o
menor teor inicial e o incremento de amido transitério na sequéncia, caracterizando um
maior influxo de carbono de outros tecidos para as gemas com avango da primavera. [sso
fica mais evidente nas podas 4 e 5 por exemplo (inicio e meados de setembro), onde a
diferenga de potencial osmotico existente entre a raiz ¢ a gema faz com que as reservas

da raiz sejam direcionadas por fluxo de massa, via xilema, até as gemas da parte aérea.
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TABELA 1. Teores de amido (mg/mg) na posi¢do basal (1* a 5* gema),
mediana (6° a 10° gema) e apical (11° a 15° gema) em
ramos das variedades Chardonnay e Pinot Noir (Vitis
vinifera L.) com relagdo a época de poda no ciclo 2015/2016.
Pinto Bandeira-RS, 2016.

Base Meio Apice Média cv _(%)
Combinado
Chardonnay
PD) 0,024 b 0,024 ¢ 0,027 abc 0,025 0,13
(P2) 0,032 ab 0,039 a 0,038 a 0,036
(P3) 0,042 a 0,036 ab 0,039 a 0,039
(P4) 0,030 ab 0,036 ab 0,030 ab 0,032
(P5) 0,035 ab 0,043 a 0,032 ab 0,036
(P6) 0,031 ab 0,034 abc 0,025 be 0,030
P7 0,031 ab 0,025 be 0,016 ¢ 0,024
Pinot Noir A
(P1) 0,020d 0,023 ¢ 0,033 a 0,025 0,11
(P2) 0,029 cd 0,033 abc 0,036 a 0,032
(P3) 0,044 a 0,043 a 0,038 a 0,041
(P4) 0,040 ab 0,042 a 0,040 a 0,040
(P5) 0,033 be 0,037 ab 0,035a 0,035
(P6) 0,030 bed 0,036 ab 0,029 ab 0,031
P7 0,025 cd 0,030 be 0,019b 0,024
Pinot Noir B
(P1) 0,028 be 0,030 b 0,031 ms 0,029 0,18
(P2) 0,026 ¢ 0,029 b 0,033 0,029
(P3) 0,033 be 0,041 ab 0,035 0,036
(P4) 0,047 a 0,045 ab 0,043 0,045
(P5) 0,036 abc 0,050 a 0,037 0,041
(P6) 0,033 be 0,034 ab 0,037 0,034
P7 0,038 ab 0,041 ab 0,030 0,036

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna (entre datas de poda da mesma
variedade) nfo diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns = dados ndo
significativos. Datas de podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08;
(P5) 14/09; (P6) 28/09 ¢ (P7) 14/10.

Pode ser verificado que, independente da por¢do do ramo onde as gemas foram
coletadas, nas primeiras podas ha diminui¢do dos teores de amido, sendo que, com o
passar da época de poda ha um leve aumento (podas 4 ¢ 5) e apos isso, nas podas 6 e 7 ha
redu¢do do amido novamente.

No aspecto geral, as varia¢des nos teores de carboidratos ndo seguem as mesmas
variagdes de producdo das ultimas datas de poda, registradas no capitulo 1. Se
observarmos a ultima data de poda, verifica-se uma similaridade no teor de amido e até
um aumento na concentracdo de carboidratos soluveis, possivelmente provindos da
atividade fotossintética das folhas dos brotos apicais (Tabelas 1 e 2). Portanto, ao

contrario das afirmacgdes que defendem a importidncia de carboidratos ou o efeito
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principal da variacdo de carboidratos sobre a fertilidade (Botelho er al., 2006;
Vasconcelos ef al., 2009; Munhoz ef al., 2016), os niveis de carboidratos soluveis e
reservas de amido ndo explicam as quedas de fertilidade que sao registradas nas gemas
basais de videiras submetidas ao atraso na data de poda em locais com maior vigor de

brotagdo.

TABELA 2. Teores de carboidratos soluveis totais (mg/100 mg) na posi¢ao
basal (1* a 5* gema), mediana (6° a 10° gema) e apical (11°
a 15° gema) em ramos das variedades Chardonnay e Pinot
Noir (Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda no
ciclo 2015/2016. Pinto Bandeira-RS, 2016.

Base Meio Apice Média CvV (o)
Combinado
Chardonnay
(PD) 1,371 1,331 1,52 ns 1,40 7,54
(P2) 1,15 1,34 1,52 1,33
(P3) 1,10 0,92 0,99 1,00
P4 0,99 1,04 1,00 1,01
P5) 1,13 1,08 0,84 1,01
(P6) 1,23 0,92 1,23 1,12
P7) 0,97 0,93 1,12 1,00
Pinot Noir A
(PD) 2,46 a 1,71 a 1,92 a 2,03 9,80
P2) 1,87 ab 1,85a 1,65 a 1,79
(P3) 1,10 be 0,84 b 0,87 b 0,93
(P4) 1,15 be 1,L13b I,L11b 1,13
P5) 0,87 c 0,96 b 0,79 b 0,87
(P6) 0,89 ¢ 0,73 b 1,05b 0,89
P7 1,27 be 1,12 b 1,06 b 1,15
Pinot Noir B
(P1) 2,51 a 2,17 a 222 a 2,30 7,20
(P2) 2,05b 1,74 ab 1,76 ab 1,85
(P3) 1,17 ¢ 1,40 b 1,13 be 1,23
(P4) 1,16 ¢ 1,09 b 1,02 ¢ 1,09
(P5) 1,L15¢ 1,14 b 0,83 ¢ 1,04
(P6) 0,75d 1,L19b 0,97 ¢ 0,97
P7) 1,50 ¢ 1,L17b 1,03 ¢ 1,23

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna (entre datas de poda da mesma
variedade) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1 % de probabilidade. ns = dados néo
significativos. Datas de podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08;
(P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 14/10.
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Analise de hormonios

Quando se confronta o atraso da poda com a variacdo das diferentes classes de
hormonios, observa-se alguns contrastes significativos entre datas, genotipos e ciclos de
produgao.

Na Figura 7 pode ser observada a concentragdo de AIA em ng/g tecido (massa
seca) nas gemas basais das variedades Chardonnay e Pinot Noir nos anos 2015 ¢ 2016
com relagdo a data de poda. Nos dois anos, pode ser verificado aumento da concentragéo
deste hormdnio com o atraso da época de poda. Em 2016, ha um pico na concentragdo
deste hormonio principalmente nas podas 4 e 5, que s@o respectivamente, as podas da
segunda quinzena de agosto e da primeira quinzena de setembro. Estes picos nestas duas
épocas de poda corroboram com o inicio do maior crescimento vegetativo nos apices das

plantas ndo podadas, conforme verificado no Capitulo 1.
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FIGURA 7. Ng AIA/g tecido nas gemas basais das variedades Chardonnay, Pinot Noir A
e Pinot Noir B com relagdo a época de poda nos anos 2015 e 2016. Datas de
podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09;
(P6) 28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07; (P2) 03/08; (P3) 16/08; (P4)
31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 11/10. Pinto Bandeira-RS, 2019. Barras
em cada ponto representam o erro padrao.

A menor evolucdo nos niveis endogenos de AIA na ‘Pinot B’, pode estar
relacionado ao fato destas plantas serem mais velhas, com maior carga de gemas por

planta e, consequentemente, menor vigor de crescimento dos brotos apicais. Isso
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também corrobora com o menor impacto das podas tardias sobre a produgdo destas
plantas, comparado com as plantas de ‘Pinot A’ e ‘Chardonnay’.

A Figura 8 apresenta a concentracdo da citocinina zeatina em ng/g tecido nas
gemas basais coletados nas sete épocas de poda dos anos 2015 e 2016. E nitida a reduciio
da concentragdo deste hormdnio ao longo do tempo, ou seja, com o atraso da €poca de
poda, nas trés areas estudadas, principalmente em 2015. As citocininas sdo importantes
hormonios relacionados a diferenciagdo floral, especialmente na fase de formagdo das
flores, o que corrobora com os resultados de reducéo da fertilidade com as podas tardias.
Segundo Miiller & Leyser (2011) as citocininas podem ser sintetizadas em qualquer
tecido, mas o AIA inibe a sintese deste hormdnio. Por isso, as raizes sdo os principais
tecidos fonte de citocinina. Isso também explica a redugo de zeatina ao longo das datas
de poda, pois com o crescimento apical ha um aumento de AIA e este reduz a sintese de

Z.
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FIGURA 8. Ng 7Z/g tecido nas gemas basais das variedades Chardonnay, Pinot Noir A e
Pinot Noir B com relagéo a época de poda nos anos 2015 e 2016. Datas de
podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6)
28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07; (P2) 03/08; (P3) 16/08; (P4) 31/08;
(P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 11/10. Pinto Bandeira-RS, 2019. Barras em
cada ponto representam o erro padrao.

A concentra¢do em ng/g tecido de trans-zeatina-riboside, uma forma conjugada

da zeatina, ¢ apresentada na Figura 9. Em 2015, a concentragdo deste hormonio segue o

padrdo observado em zeatina (Figura 8) com redu¢do na concentragdo deste hormoénio

com o atraso da poda hibernal. J4 em 2016, hd um pico de trans-zeatina principalmente

nas podas de agosto, com redug¢do em 14/09 e novamente picos deste hormdnio nas

duas ultimas datas de poda.
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FIGURA 9. Ng Trans-zeatina-riboside/g tecido nas gemas basais das variedades
Chardonnay, Pinot Noir A e Pinot Noir B com relagdo a época de poda nos
anos 2015 e 2016. Datas de podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3)
17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07;
(P2) 03/08; (P3) 16/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 11/10.
Pinto Bandeira-RS, 2019. Barras em cada ponto representam o erro padrao.

Com relagdo ao ABA, em ambos ciclos de produgdo (2015/16 e 2016/17)
a ‘Chardonnay’ teve um nivel endégeno muito superior, em relagdo a Pinot Noir (Figura
10).
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FIGURA 10. Ng ABA/g tecido nas gemas basais das variedades Chardonnay, Pinot Noir
A e Pinot Noir B com relagéo a época de poda nos anos 2015 e 2016. Datas
de podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5)
14/09; (P6) 28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07; (P2) 03/08; (P3) 16/08;
(P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 11/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.
Barras em cada ponto representam o erro padrio.
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No primeiro ciclo (2015/16), nota-se uma maior concentragdo deste hormonio na
poda 1 (julho) em ambos gendtipos, o que esta de acordo com o estado dormente das
gemas. Neste ciclo, verifica-se que a tendéncia de redugéo é quebrada com um pico na
poda 5. Essa variag@o ocorreu em ambos genotipos, mais expressivamente na Chardonnay
(Figura 10).

O Acido salicilico em ng/g tecido (massa seca) nas gemas basais da ‘Chardonnay’
e das duas areas de ‘Pinot Noir’ pode ser visualizado na Figura 11. Pode ser verificado
uma tendéncia de decréscimo dos picos de AS com o atraso da poda hibernal nos dois
anos estudados. Em 2015, as maiores concentragdes de AS, nas trés variedades, sdo
observadas nas podas 1 e 2 (10/07 e 03/08). Comportamento similar ¢ verificado no ano

2016.
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FIGURA 11. Ng AS/g tecido nas gemas basais das variedades Chardonnay, Pinot Noir A
e Pinot Noir B com relagdo a época de poda nos anos 2015 e 2016. Datas
de podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5)
14/09; (P6) 28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07; (P2) 03/08; (P3) 16/08;
(P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7) 11/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.
Barras em cada ponto representam o erro padrao.

Comportamento oposto ao hormoénio 4acido salicilico ¢ verificado nas
concentragdes do acido Jasmonico (Figura 12). Com o atraso da poda hibernal, observa-
se aumento nas concentragdes de AJ nos dois anos, principalmente nas podas 6 e 7, que

correspondem as podas da segunda quinzena de setembro e primeira quinzena de outubro.
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FIGURA 12. Ng AJ/g tecido nas gemas basais das variedades Chardonnay, Pinot Noir A
e Pinot Noir B com relagdo a época de poda nos anos 2015 e 2016. Datas de
podas: 2015: (P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09;
(P6) 28/09 e (P7) 14/10. 2016: (P1) 13/07; (P2) 03/08; (P3) 16/08; (P4)
31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 ¢ (P7) 11/10. Pinto Bandeira-RS, 2019. Barras
em cada ponto representam o erro padrdo.

A seguir sdo apresentados os resultados hormonais com relagéo a posi¢ao do ramo
(base, meio e apice), nas trés areas estudadas no ciclo 2015/16.

Assim como verificado na Figura 8, nas gemas basais, as maiores concentragdes
de AIA s@o verificadas nas podas mais tardias. No entanto, este comportamento nio se
repete nas gemas das por¢des do meio e do 4pice dos ramos (Figura 13), com decréscimo
nas concentragdes deste hormodnio com relacdo as gemas da base. Estes resultados
confirmam o descrito na literatura, que o AIA é um hormonio que se movimenta de forma
basipeta pelos ramos, explicado pelas mais concentragdes deste hormonio nas porgdes

basais dos ramos, independente da variedade estudada.
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FIGURA 13. Ng AIA/g tecido com relagdo a posi¢do das gemas no ramo (base, meio e
apice) nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay
(Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda no ano 2015. Datas de podas:
(P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7)
14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

Com relag@o ao hormonio zeatina, as maiores concentragdes deste hormonio sio
encontradas na por¢ao basal dos ramos nas trés areas estudadas. Ainda, nota-se uma
reducdo na concentragdo de zeatina com as podas mais tardias (Figura 14), conforme
verificado anteriormente na Figura 8. A citocinina ¢ um hormdnio sintetizado
principalmente nas raizes da videira, explicando sua maior concentragdo ter sido
verificado nas gemas basais dos ramos. Além disto, o AIA também pode afetar a sintese
de citocininas. Quanto maior o crescimento apical, maior a propor¢do de AIA e maior a
reducdo de citocinina, principalmente do 4pice para a base do ramo (Muller & Leyser,

2011).
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FIGURA 14. Ng Z/g tecido com relagéo a posi¢do das gemas no ramo (base, meio e apice)
nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay (Vitis
vinifera L..) com relacdo a época de poda no ano 2015. Datas de podas:
(P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e
(P7) 14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

O comportamento similar ao hormonio zeatina é verificado nas concentragdes de
trans-zeatina (Figura 15). As maiores concentragcdes deste hormonio sdo encontradas na
porgdo basal dos ramos, com redugdo nas porg¢des do meio e do apice. Assim como
verificado em zeatina, ha redugdo das concentragdes de trans-zeatina com o atraso da

poda hibernal.
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FIGURA 15. Ng Trans-Z/g tecido com relagéo a posi¢do das gemas no ramo (base, meio
e apice) nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay
(Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda no ano 2015. Datas de podas:
(P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7)
14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

Nas trés areas estudadas, nota-se que as maiores concentragdes do ABA sio
encontradas principalmente nas podas 1 e 2, que so, respectivamente, as podas de 10/07
e 03/08. Estas maiores concentra¢des nestas podas sdo explicadas pelo fato das gemas
ainda estarem no periodo da dorméncia, sendo este hormonio caracteristico deste periodo.
Além disto, pode ser verificado que, na variedade Chardonnay Figura 16C), as
concentragdes de ABA em valores absolutos sdo muito superiores as outras duas areas da

variedade Pinot Noir.
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FIGURA 16. Ng ABA/g tecido com relagdo a posicdo das gemas no ramo (base, meio e
apice) nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay
(Vitis vinifera L.) com relagdo a época de poda no ano 2015. Datas de podas:
(P1) 10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7)
14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

As concentragdes do acido salicilico variaram mais com relagéo a época de poda
do que com relagdo a posicdo das gemas nos ramos (Figura 17). Assim como observado

na Figura 11, ha uma tendéncia de decréscimo deste hormonio com o atraso da coleta das

gemas no tempo.
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FIGURA 17. Ng AS/g tecido com relagdo a posi¢do das gemas no ramo (base, meio e apice)
nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay (Vitis
vinifera L.) com relacéo a época de poda no ano 2015. Datas de podas: (P1)
10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7)
14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

As maiores concentracdes do acido Jasmonico (Figura 18), independente da
variedade estudada e da posi¢do da gema no ramo, sdo observadas nas podas mais tardias,

principalmente na poda 7 (14/10), assim como observado na Figura 12.
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FIGURA 18. Ng AJ/g tecido com relacdo a posi¢do das gemas no ramo (base, meio e apice)
nas variedades (A) Pinot Noir A; (B) Pinot Noir B e (C) Chardonnay (Vitis
vinifera L..) com relagdo a época de poda no ano 2015. Datas de podas: (P1)
10/07; (P2) 03/08; (P3) 17/08; (P4) 31/08; (P5) 14/09; (P6) 28/09 e (P7)
14/10. Pinto Bandeira-RS, 2019.

4.4 Discussiao

Conforme verificado no Capitulo 1, o atraso da poda hibernal resultou em redugéo
da produtividade no vinhedo, explicado pela reducdo da fertilidade das plantas. Como
visto nos resultados da analise anatdmica de gemas neste Capitulo, esta redugdo da
fertilidade foi diretamente associada a oxidacdo e morte dos tecidos da gema,
principalmente da gema primaria. Algumas gemas também apresentaram os mesmos
efeitos na gema secundaria, gerando ainda mais impactos no potencial de produgdo destas
gemas.

Este fenotipo de perda na fertilidade das plantas foi diretamente associado ao

aumento do crescimento (vigor) dos brotos apicais. Ou seja, quanto maior o atraso na
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época de poda, com consequentemente maior crescimento vegetativo dos brotos
apicais, maior foi a reducéo da fertilidade. De acordo com a literatura, esses brotos apicais
exercem uma for¢a de dreno, restringindo os niveis de carboidratos nas gemas basais e,
por consequéncia, impactando no potencial produtivo destas (Frioni ef al., 2016).

Apesar de os niveis de carboidratos estarem estritamente associados a formacao
da gema fértil (Winkler et al., 1974), os dados encontrados nas analises de reserva de
amido e de carboidratos soluveis nas gemas ndo explicam a reducéo da fertilidade com as
podas tardias. Em todo periodo de variacdo de data de poda (julho a outubro), os niveis
de carboidratos (amido e soliveis) apresentaram pequenas variagdes e até¢ incrementos
(soluveis) nas ultimas datas. Portanto, nas condigdes de cultivo da Serra Gaucha o
esgotamento das reservas de carbono ndo foi o fator preponderante para definir o
potencial de produgdo das gemas basais.

Considerando que esses brotos apicais também atuam como drenos e fontes de
hormonios, as gemas basais podem estar recebendo influéncias diretas por esses fatores.
No geral, o atraso na data de poda promoveu a redu¢do nos niveis de acido abscisico,
acido salicilico e citocininas (Z e tZ-R), e aumento significativo de AIA e JA.

Os resultados mostram reducdo nos picos de citocinina, principalmente zeatina,
conforme se atrasa a época de poda. As citocininas contribuem positivamente para o
desenvolvimento de inflorescéncias no meristema lateral (Carmona ef al., 2008;
Vasconcelos ef al., 2019). Quando primdrdios de gavinha sdo isolados e desenvolvidos
in vitro numa solu¢do com citocininas, estes rapidamente ramificam e desenvolvem
estruturas de inflorescéncias (Srinivasan & Mullins, 1981). Além disto, segundo
Vasconcelos et al. (2019) a formacao das flores é¢ um processo controlado por citocininas.
Deste modo, os resultados encontrados na analise hormonal corroboram com o descrito
na literatura e explicam, em partes, a reducdo da fertilidade com as podas tardias, pois os
menores niveis de citocininas foram verificados nestas podas. Ao contrario, as giberelinas
promovem a inicia¢do do meristema lateral mas inibem o seu desenvolvimento em
inflorescéncia (Carmona ef al., 2008; Vasconcelos ef al., 2019). E provavel que picos de
giberelinas fossem encontrados nas podas mais tardias, no entanto, ndo se conseguiu a
quantificagdo hormonal do &cido giberélico por problemas de sensibilidade no
equipamento

Os picos de AIA encontrados na analise hormonal mostram maiores
concentragdes deste hormonio com as podas tardias, principalmente nas gemas da por¢ao

basal dos ramos. Isto estd de acordo com a literatura, pois, brotagdes jovens em
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desenvolvimento produzem auxina, a qual € transportada de forma basipeta pelos ramos,
acumulando-se nas gemas basais (Nanda & Melnyk, 2018). Ndo ha relato onde as
concentragdes endogenas de auxina possam causar fitotoxidez ou morte de tecidos,
porém, com relagdo a aplicagdo exdgena de auxinas, estas variam conforme a dose
utilizada, sendo que, em baixas concentragdes, promovem o crescimento, enquanto que,
em altas concentra¢des, podem causar fitotoxidez (Grossmann et al., 1996). Villar (2015)
realizou um estudo com a variedade Chardonnay, onde a aplicacdo exogena de 1500
mg.L! de acido naftaleno acético (ANA) acarretou em morte das gemas, com sintoma de
oxidacdo dos tecidos similar ao verificado na morte de gemas deste estudo.

A presenca de elevadas concentragdes de auxina desencadeia reagdes como o
estimulo da producdo de etileno através da inducdo da inducdo da acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) sintase como uma das respostas primarias, apos
alguns minutos do tratamento. A explosdo de etileno resultante provoca anomalias de
crescimento e senescéncia (Grossmann, 2007; Villar, 2015). Deste modo, a auxina pode
translocar-se pelo organismo e mediar eventos da “sindrome herbicida da auxina”, como
a inibi¢do do crescimento e a deteriorag¢do e morte de tecidos (Grossmann, 2007).

Deste modo, acredita-se que o crescimento vegetativo apical nas podas tardias
tenha causado efeito herbicida pela translocag¢do de auxina dos brotos apicais para as
gemas da base, causando morte de determinada populacdo de gemas.

A morte/necrose de gemas observadas neste estudo é similar aos sintomas do
disturbio chamado necrose da gema primaria (NGP), sendo que diversos fatores sdo
associados a este fenomeno. A maioria dos estudos aponta para a dinamica de reserva das
plantas, ao vigor dos ramos e ao sombreamento, mas ndo de forma isolada (Kavoosi et
al., 2013; Vasconcelos ef al., 2009).

Os jasmonatos estdo envolvidos em vérios processos do metabolismo vegetal,
sinalizando respostas aos estresses bidtico e abiotico, dentre eles, inibindo a agédo das
giberelinas sobre o crescimento (Wasternack & Hause, 2013; Wasternack, 2014). Acido
Jasmonico ¢ um componente essencial do sinal sistémico que ativa os genes de defesa em
toda a planta. Também ¢ possivel que o AJ atue indiretamente através da produgédo de
espécies reativas de oxigénio, incluindo o peréxido de hidrogénio (H202) (Browse, 2005).
Deste modo, acredita-se que o acido jasmonico tenha sido um hormoénio sinalizador de
estresse neste estudo, pelo fato de o atraso da poda hibernal ter causado morte dos tecidos

nas gemas primarias e secundarias.
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O 4cido salicilico também ¢ relatado como um hormonio sinalizador de estresse.
Porém, Robert-Seilaniantz ef al. (2011) relataram antagonismo nas vias metabdlicas entre
0 AS e as concentra¢des de AJ na modulacdo das respostas de defesa contra estresse. O
que explica o fato de os picos hormonais destes dois hormdnios terem sido praticamente
opostos neste estudo.

Um ponto importante a ser exposto é o fato de que na teoria sobre fertilidade de
gemas em videira sempre ha destaque do momento da diferenciacdo do primdrdio
indiferenciado para primoérdio de inflorescéncia (ciclo anterior) e do desenvolvimento da
inflorescéncia no ciclo seguinte (brotacdo a floragdo). Sabe-se também que, no manejo de
poda, a fertilidade esta presente somente nas gemas de ano, sendo que as gemas com dois
ou mais anos ja ndo dispde mais dos primoérdios de inflorescéncia (fertilidade). Portanto,
a fertilidade definida em um ciclo anterior ird se perder no ciclo seguinte, caso a gema
venha a ndo brotar. Apesar deste conhecimento empirico, a literatura ndo aborda o
momento e as causas da perda de fertilidade de uma gema.

Além disto, este estudo alerta para os possiveis efeitos negativos de brotagdes
apicais que ocorrem no outono, apds a colheita e queda das folhas, sobre a fertilidade de
gemas para o proximo ciclo. E provavel que muitos dos sintomas de necrose da gema

primaria podem estar diretamente associados a este enfoque.
4.5 Conclusdes

A perda de fertilidade nas gemas basais de videiras cultivadas na Serra Gatcha
estd associada a morte/oxida¢do dos tecidos da gema primaria e secundéria, com o atraso
na data de poda e consequente crescimento vegetativo de brotos apicais em estagios
superiores a 2 ou 3 folhas separadas.

Os niveis de carboidratos nas gemas basais (amido e soluveis totais) ndo esta
associado a perda de fertilidade com o atraso na data de poda na Serra Gaticha.

A perda de fertilidade em gemas basais de videira € associada com a redugdo nos

niveis de zeatina e aumentos nos niveis de auxina e acido jasmonico.
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5 CONCLUSOES

O atraso da poda hibernal nas variedades Chardonnay e Pinot Noir nas condi¢des
da Serra Gaticha apresenta-se como um manejo efetivo contra os danos ocasionados por
geadas tardias, uma vez que as brotacdes apicais restringiram a brota¢do das gemas
basilares. Contudo, no ¢ considerado um manejo viavel, dado que promoveu perdas
expressivas na produtividade.

A perda da fertilidade nas gemas basilares esta associada a morte/oxidagdo de seus
cones primdrios e secundarios causada pelo crescimento excessivo das gemas apicais. O
efeito negativo destas brotacdes foi resultante das condi¢cdes ambientais locais, uma vez
que promoveram o crescimento acelerado das gemas apicais.

A necrose das gemas basilares e a perda da fertilizadade ndo estdo associadas aos
seus niveis de carboidratos (amido e solidos soluveis), mas sim ao aumento dos niveis de
auxina e &cido jasmonico e a redugdo dos niveis de zeatina.

Assim, regides com altas temperaturas na primavera inviabilizam o atraso da
poda, uma vez que promovem o crescimento excessivo das gemas apicais e causam

reducdo significativa na produtividade.



6 ANEXOS

ANEXO A - Escala Fenologica para a videira com estadios agrupados em subperiodos.

Estadio Descricao Subperiodo
01 Gemas dormentes
02 Inchamento de gemas
03 Algoddo .
05 Ponta verde Brotagdo
07 1° folha separada
09 2 ou 3 folhas separadas
12 5 ou 6 folhas separadas; inflorescéncia visivel
15 Alongamento da inflorescéncia; flores visiveis Vegetativo
17 Inflorescéncia desenvolvida; flores separadas
19 Inicio de florescimento; primeiras flores abertas
21 25 % das flores abertas )
23 50 % das flores abertas (pleno florescimento) Florescimento
25 80 % das flores abertas
27 Frutificagdo (limpeza do cacho)
29 Gréos tamanho “chumbinho” )
) Frutificacdo
31 Graos tamanho “ervilha”
33 Inicio da compactagdo do cacho
35 Inicio da maturagdo
38 Maturagéo plena
41 Maturagéo dos sarmentos Maturagdo
43 Inicio da queda de folhas
47 Final da queda de folhas

Fonte: Eichhorn & Lorenz (1997).
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ANEXO B - Representacdo esquematica da Escala Fenoldgica de Eichhorn & Lorenz
(1997).
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