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Apresentagido

Em climas temperados e subtropicais, as espécies frutiferas, como a videira, apresentam um
periodo de dorméncia das gemas no outono e inverno, superada pelo acaimulo de horas de frio, de modo
que a brotag¢ao e a floracao das plantas sejam adequadas na primavera. Essa necessidade de frio é bastante
variavel entre as espécies e cultivares frutiferas. Nesse trabalho, objetivou-se caracterizar os
requerimentos de frio e a evolugao da dorméncia de diferentes cultivares de videira, sob regimes de frio
constante e oscilatorio com calor, em condi¢des controladas. Através da quantificagao da necessidade de
frio das cultivares de videira, gerou-se resultados para subsidiar a elaboracio de zoneamentos
agroclimaticos, estudos de modelagem da fenologia e a adoc¢ao de técnicas de manejo da brota¢ao em
vinhedos.

Em um sistema produtivo, o nao suprimento da necessidade de frio durante a dorméncia em
frutiferas pode ocasionar sérios problemas fenoldgicos, como brotagio e floracao insuficientes e/ou
desuniformes das plantas. Uma ma brotacdo ou brotacao desuniforme pode comprometer tanto a
producao quanto a distribuicio dos ramos nas plantas frutiferas, e a ma floracao e sua desuniformidade
podem acarretar prejuizos a polinizac¢do e, por consequéncia, a eficiéncia de frutificagao dos pomares.

Dada a importancia da produ¢iao de uva no Sul do Brasil e da caréncia de informagdes técnico-
cientificas sobre a influéncia da realidade climatica local sobre o processo de dorméncia, salienta-se de
suma importancia a geracao de informagdoes basicas para ajuste de modelos mais eficazes para predizer
as respostas de brotacao em frutiferas. A partir desse trabalho, construiu-se bases para uma modelagem
mais precisa da dorméncia de gemas em videira, para que produtores e técnicos possam dispor de
conhecimento técnico para a tomada de decisdo nas praticas de manejo da brotacao, adaptaveis a regides

com temperaturas constantes e/ou instaveis durante o periodo de dorméncia, como as do Sul do Brasil.
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Mecanismo da dorméncia de gemas em videira

Introducgao

Em climas temperados e subtropicais, as espécies frutiferas, como a videira, apresentam um
periodo de dorméncia das gemas no outono e inverno, no qual ocorre suspensio temporaria do
crescimento visivel da planta. Segundo Lang et al. (1987), existem trés tipos de dormeéncia, denominadas
de paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia. Na paradorméncia, a auséncia de desenvolvimento
da gema ¢ resultante da influéncia de outro 6rgao da planta, a exemplo disso a dominancia apical. Na
endodorméncia, a inibi¢ao da brotagao ¢ resultante de uma série de eventos bioquimicos e fisioldgicos
em nfvels meristematicos ou tecidos proximos, desencadeada pela percep¢ao de um estimulo ambiental,
sendo normalmente causada por baixas temperaturas, alteragoes no fotoperfodo ou ambos. Este tipo de
dorméncia pode ocorrer com duragio e intensidade (profundidade) distintas, sendo superada com o
acumulo de um determinado numero de horas de frio (HF) durante o outono e o inverno, que varia
conforme a espécie e cultivar. Apds a superagao da endodorméncia, a brotagao das gemas passa a
depender das condi¢bes ambientais da primavera, principalmente temperatura e disponibilidade hidrica,
no estado que se denomina de ecodormeéncia.

No Sul do Brasil, as flutuagoes de temperatura durante o inverno podem ser consideradas como
os principais problemas para a supera¢io da endodorméncia de gemas de frutiferas temperadas.
Anzanello et al. (2014a) relatam o efeito adverso das altas temperaturas ciclicas sobre a endodorméncia.
Segundo tais autores, temperaturas elevadas alternadas com periodos de frio podem causar consideraveis
atrasos e irregularidades na brotacdo, pelo fato de as temperaturas altas reverterem o efeito do frio
acumulado (Richardson et al., 1974; Shaltout; Unrath, 1983). Destaca-se, contudo, que a comprovagao
do efeito do calor intercalado ao frio hibernal, sobre o metabolismo de dorméncia, tem sido trabalhada
principalmente com pessegueiro e macieira (Erez et al., 1979; Young, 1992; Naor et al., 2003; Hawerroth
et al., 2010; Luedeling; Brown, 2011; Guak; Neilsen, 2013). Nao se dispoe de modelos de predi¢ao de
brotagao especificos para videiras, nas condigoes subtropicais (Felippeto et al., 2013). O problema da
dorméncia tende a ser agravado com a expansao das areas de cultivo de videiras, principalmente, para
regioes marginais. Aliado a isso, ha perspectivas de elevagao da temperatura global, devido a intensificagao
do efeito de gases estufa, com tendéncia de queda progressiva na disponibilidade de horas de frio no
Estado do Rio Grande do Sul (Cardoso et al. 2012). Esta mudanca climatica pode impactar diretamente
o estado de endodorméncia e a capacidade de brota¢ao da videira e de outras espécies frutiferas de clima
temperado.

Para a superacao da endodorméncia, ha modelos matematicos que quantificam o acimulo de HF
durante o outono e inverno. De modo geral, o acimulo de HF tem sido relacionado ao somatério de
horas abaixo ou iguais a 7,2°C, temperatura genérica para as espécies frutiferas temperadas (Weinberger,

1950). Outros modelos também tém sido usualmente utilizados para estimar a quantidade de frio para a
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superacao da endodormeéncia, e consequente inducdo da brotagdao, dentre eles o modelo de Utah
(Richardson et al., 1974) e o de Carolina do Norte (Shaltout; Unrath, 1983), os quais avaliam a qualidade
do frio acumulado durante o perfodo hibernal, conferindo pesos as agdes de frio em cada temperatura.
Entretanto, os modelos de dorméncia normalmente utilizados foram ajustados as condi¢bes climaticas
norte-americanas (Richardson et al., 1974; Shaltout; Unrath, 1983), marcadas por outonos e invernos
relativamente constantes e regulares, e nenhum considera o comportamento fenolégico da videira. Isso
os torna pouco confidveis e, em sua maioria, imprecisos quando aplicados a realidade das regides
produtoras de uva no Sul do Brasil (Felippeto et al., 2013). Assim, a importancia do calor e do frio na
evolugao e superacao da dorméncia deve ser melhor estudada, de modo a ajustar ou desenvolver modelos
mais adaptados para a predi¢ao do potencial de brotagao da cultura.

As informagoes sobre as necessidades térmicas para a indugao e superagao de dorméncia de
cultivares de videiras sdo limitadas, principalmente para regides de invernos amenos. Nesse contexto, este
trabalho visou avaliar diferentes regimes de frio para a indug¢ao e superagao da endodorméncia de gemas
de diferentes cultivares de videira, com objetivo de determinar as necessidades de frio dos gendtipos e
avancar na elaboracao de um novo modelo para predi¢ao da brotagao. Além disso, esse trabalho teve
como objetivo gerar referéncias do comportamento fisiolégico da videira em relagdo a disponibilidade

de frio hibernal, servindo de base para estudos de zoneamento atual e futuro da cultura.
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Referencial teorico

No Rio Grande do Sul, a viticultura ¢ a principal atividade agricola desenvolvida nos municipios
localizados na Encosta Superior da Serra do Nordeste, regido conhecida como Serra Gaucha, importante
polo vitivinicola brasileiro (Anzanello, 2012a). De acordo com dados do Cadastro Viticola do Rio Grande
do Sul, 31.363 ha sao destinados ao cultivo de uvas na Serra Gauicha, o que corresponde a 81% da area
de vinhedos do Estado e a 50% da area de vinhedos do Brasil (Protas; Camargo, 2011). As variedades de
uvas americanas (1775 labrusca, V. bourguina), tais como TIsabel’, ‘Bord6’ e ‘Niagara’, e de uvas viniferas
(Vitis vinifera), como ‘Moscato Branco’, ‘Riesling Italico’, ‘Chardonnay’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Metlot’ e
‘Cabernet Franc’, sao destinadas, de acordo com a especificidade, a elaboragao de sucos, vinhos de mesa
e vinhos finos (Protas; Camargo, 2011).

As frutiferas caducifdlias se caracterizam por apresentarem um periodo vegetativo e repouso
hibernal anual definido, nas condi¢bes sul-brasileiras. O periodo de respouso, ou dorméncia, durante o
outono e inverno, compreende a endodorméncia (dorméncia controlada pelo frio). Nesta fase,
estabelece-se a percepcao de um estimulo ambiental (baixas temperaturas ¢/ou diminuicdo na duragao
do comprimento dos dias), gerando uma condigao fisiolégica que cessa o crescimento da planta (Arora;
Rowland, 2003). Para Campoy et al. (2011) a endodorméncia plena ocorre quando ha uma profunda
reducio das atividades metabdlicas das gemas, e a superagdo deste processo acontece somente depois de
terem sido satisfeitas as necessidades intrinsecas de frio das gemas. Destaca-se que a demanda de frio
para superagdao da endodorméncia ¢ uma caracteristica genética e muito variavel entre os gendétipos de
videira (Keller, 2010). Ap6s suprido o requerimento de frio hibernal, a retomada do ciclo de crescimento
da planta esta atrelada a ecodorméncia, a qual ¢ removida pela disponibilidade de temperaturas altas e
hidratagao (chuvas) na primavera (Horvath et al., 2003; Rohde; Bhalerao, 2007, Anzanello; Biasi, 2016).

A quantidade de frio necessaria para superar a endodorméncia ¢ regulada pela espécie e cultivar
frutifera, podendo variar de 100 a 2000 HF (Viémont; Crabbé, 2000, Herter et al., 2001, Citadin et al.,
2002, Putti et al., 2006; Hawerroth et al., 2010; Guo et al., 2014). Para Carvalho e Zanette (2006), em um
sistema produtivo, a endodorméncia é o periodo mais preocupante para os produtores, uma vez que o
suprimento da necessidade de frio durante a endodorméncia é essencial para evitar desordens fenologicas,
como brotacio e floracio insuficientes e/ou desuniformes. Uma ma brotacio ou brotagio desuniforme
pode comprometer tanto a producdo quanto a distribuicdo dos ramos na planta, e a ma floracao e sua
desuniformidade podem acarretar prejuizos a polinizacao e, por consequéncia, a eficiéncia de frutificagao.

No Sul do Brasil, ¢ normal ocorrerem grandes variages entre anos na disponibilidade de frio.
Isto exige, na maioria dos ciclos, a utilizacdo de praticas para a superagao artificial da dorméncia, sendo
empregados produtos quimicos para “compensar’ a falta do frio hibernal (Petri et al., 2006; Hawerroth

et al, 2010; Anzanello, 2012b). O manejo quimico para superacio da dorméncia apresenta grandes
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limitagbes de ferramentas técnicas para a tomada de decisao sobre a real necessidade de efetua-lo no
inicio de cada ciclo. Tal limita¢ao forca técnicos e produtores a executarem, indiscriminadamente, a
aplicagao de insumos para induc¢ao da brotagao em todos os anos, com receio de prejuizos. Os compostos
disponiveis para a superagao da dorméncia sao altamente téxicos a0 homem e ao meio ambiente. Além
disso, tais insumos sdo, muitas vezes, usados sem o devido conhecimento técnico e critérios adequados
de seguranca para o produtor (Felippeto et al., 2013). Na Italia, o alto risco de intoxicagao pela cianamida
hidrogenada, principal produto utilizado para a superagao da dorméncia no mundo e no Brasil, levou a
suspensao temporaria das vendas de sua férmula comercial em 2002, e revisao de sua regulamentagao
por autoridades da Unido Européia (Settimi et al., 2005). No Brasil, por ndo haver recomendacio de
auséncia de tratamento quimico para superac¢ao da dormeéncia, sio sugeridas apenas pequenas variagoes
de dosagens entre ciclos, com base na disponibilidade de horas de frio de cada periodo hibernal. Contudo,
essa determinacao de horas de frio ¢ baseada, principalmente, em experimentacdes ¢ modelagens da
dormeéncia efetuada em condic¢des de clima e genétipos distintos aos da realidade climatica sul-brasileira.

Os modelos para quantificar o acimulo de frio ocorrido em cada ano, para a superacio da
dormeéncia, permitindo caracterizar as exigéncias térmicas dos genotipos e auxiliar na necessidade de
aplicacao de insumos indutores de brotacao em frutiferas, vém sendo trabalhados desde a década de 1930
(Nightingale; Blake, 1934), sendo os mais aplicados baseados em estudos antigos, descritos por:
Weinberger (1950) - Horas abaixo ou iguais a 7,2°C; Richardson et al. (1974) - Modelo de Utah; Shaltout
e Unrath (1983) - Modelo de Carolina do Norte. Tais modelos foram ajustados as condigdes climaticas
norte-americanas, caracterizadas por outonos e invernos constantes e regulares e, em sua maiotia,
elaborados para as culturas do pessegueiro e da macieira (Weinberger, 1950; Richardson et al., 1974;
Shaltout; Unrath, 1983). Ja, para as condig¢Ges climaticas sul-brasileiras (principal pélo de producio de
uvas), onde ocorrem grandes oscilagdes térmicas durante o periodo de outono e inverno, esses modelos
se mostram pouco fidedignos e inconsistentes (Felippeto et al., 2013). Portanto, nessas condigdes, as
variagoes de calor e frio na evolugio e superacio da dorméncia devem ser melhor estudadas,
caracterizando-se principalmente o impacto do calor intercalado durante o periodo hibernal. Além dessa
caracteriza¢ao, essencial para ajuste e/ou desenvolvimento de modelos eficazes ao clima do Sul do Brasil,
¢ imprescindivel a avaliagio do estado de dorméncia de modo estratificado para os diferentes grupos de
cultivares (precoces, intermediarias e tardias), conforme sugerido por Hauagge e Cummins (1991) e
Anzanello (2012b).

Dentre os fatores que contribuem com a restrita eficacia dos modelos disponiveis, nas condigoes
climaticas sul-brasileiras, é a limitagdo de parametros considerados na constru¢ao dos mesmos. Neste
enfoque, destaca-se que nos modelos disponiveis ndo ha descricio do impacto das condigoes
meteorolégicas de cada inverno sobre a uniformidade e potencial maximo de brotagio das gemas. A
inclusdo de caracteristicas nao exploradas nos modelos para predi¢ao da brotagdo pode torna-los mais

precisos quanto a aplicabilidade, principalmente em regides com outonos e invernos instaveis de
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temperaturas e/ou sujeitas a0 aquecimento global, com base em cenirios de previsoes futuras (IPCC,
2007).

Diante da importancia da produ¢ao de uva no Sul do Brasil e da caréncia de informagdes técnico-
cientificas sobre a influéncia da realidade climatica local sobre o processo de dorméncia, salienta-se que
¢ de suma importancia a geracao de informacOes bésicas para ajuste de modelos mais eficazes para
predizer as respostas de brotacdo da cultura da videira. A partir de uma modelagem precisa, produtores
e técnicos poderio dispor de uma importante ferramenta para a tomada de decisao nas praticas de manejo
de brotacio, diminuindo gastos e elevando a eficiéncia de tratamentos quimicos, em termos de dosagens

e impactos ambientais.
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Objetivo geral e especificos

O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar as necessidades térmicas durante o periodo de
dorméncia de gemas de cultivares de videiras contrastantes em exigéncia de frio hibernal (Chardonnay,
Metlot e Cabernet Sauvignon), para subsidiat o ajuste e/ou desenvolvimento de um novo modelo para

predicao da brotacao da cultura. Como objetivos especificos buscou-se:

e  Definir as necessidades térmicas, quanto a intensidade e duracio de frio, para acionar e superar
o processo de dorméncia, em gemas de videiras ‘Chadonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’;

e Avaliar a resposta de brotacio de gemas de videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet
Sauvignon’ submetidas a ciclos didrios de temperatura (frio/calot) e diferentes intensidades de
ondas de calor no periodo de dorméncia;

e  Avaliar novos parametros biologicos, que representam a necessidade térmica das gemas durante
o periodo de dorméncia, qualificando a resposta da brota¢do de videiras;

e Ampliar a base de conhecimento cientifico relativo aos mecanismos de controle e resposta da

dormeéncia de gemas de videira.
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Material e métodos

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, a metodologia foi estruturada em uma
sequéncia de experimentos com diferentes regimes de temperatura durante o perfodo de dormeéncia,
avaliando-se a brotagao de genétipos de videira contrastantes em necessidade térmica hibernal. Com o
contraste de gendtipos, possibilita-se uma maior amplitude de resposta da dormeéncia em relagao as
diferentes condigoes térmicas, o que ¢ de grande valia para o entendimento do mecanismo do processo

de dorméncia.

COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL EXPERIMENTAL

O material experimental coletado, para avaliacao da evolucao da dorméncia, consistiu de ramos
formados durante o ciclo vegetativo/produtivo das videiras ‘Chardonnay’ (ciclo precoce); ‘Metlot’ (ciclo
intermediario) e ‘Cabernet Sauvignon’ (ciclo tardio). As estacas foram coletadas na parte intermediaria
dos ramos, medindo de 40 a 60 cm de comprimento, aproximadamente 1 cm de diametro e contendo 5
gemas por estaca, sem a presenca de folhas. Na selecio do material para coleta foram consideradas a
maturidade das gemas (gemas bem fechadas), a sanidade e o vigor das estacas, priorizando aquelas com
crescimento intermediario.

As estacas foram amostradas em vinhedos comerciais localizados no municipio de Veranépolis —
RS, na Serra Gatcha, no periodo hibernal de 2019, 2020 e 2021. As plantas das cultivares Chardonnay,
Merlot e Cabernet Sauvignon apresentavam-se a campo com 8 anos de idade, enxertadas sobre o porta-
enxerto Paulsen 1103, espagadas de 1,50 m entre plantas e 3,50 m entre linhas, em conducio tipo latada.

Os ramos, ap6s coletados no campo, foram enrolados em feixes com folhas de jornal,
umedecidos, colocados em sacos plasticos e transportados para a unidade da SEAPDR-DDPA, em
Veranépolis - RS, para a avaliagio da dorméncia das gemas em condi¢bes controladas. As estacas
passaram por um processo de limpeza com etanol 70% por 45-60 s, seguido de hipoclorito de sédio a
2,5% por 20 min e trés enxagues com agua destilada. Apos, as estacas foram secas a sombra, por 30 min,

conforme metodologia proposta por Anzanello et al. (2014b).

CARACTERIZACAO DAS NECESSIDADES TERMICAS DE GEMAS DE VIDEIRA
DURANTE O PERIODO DE DORMENCIA

Apbs a desinfestagio, as estacas foram processadas cortando-se uma extremidade em bisel, a
aproximadamente 1 cm acima da gema, e a outra extremidade aproximadamente 7 cm abaixo do primeiro
corte, formando estacas de nods isolados (estacas com uma tnica gema). As estacas foram plantadas em
potes com espuma fendlica umedecida e submetidas a diferentes regimes térmicos em camaras

incubadoras climatizadas, sem fotoperiodo (somente escuro). A atividade de caracterizagio das
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necessidades térmicas foi subdivida em duas etapas, sendo a primeira para avaliar diferentes periodos de
exposicao das gemas a uma temperatura constante de frio, e na segunda etapa, testada variagoes de
temperaturas (frio/calor), com diferentes amplitudes e duracdes de tempo.

O trabalho foi subdivido em trés experimentos:

O experimento 1, em 2019, visou determinar a necessidade de frio para a indugio e superagao

b

da endodorméncia de gemas de videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. As gemas foram
submetidas a uma intensidade de frio (7,2°C) e treze tempos de exposi¢ao (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450, 500, 550 e 600 HF), indo depois patra a temperatura de 25°C, para avaliar a cronologia de
brotacio.

O experimento 2, em 2020, visou avaliar o efeito de temperaturas oscilantes (frio/calotr) no
petiodo de endodorméncia de gemas de videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. As gemas
foram submetidas a ciclos diarios de 7,2/18°C por 6/18h, 12/12h ou 18/6h, ou a temperatura constante
de 7,2°C. As gemas de videira foram submetidas aos quatro tratamentos por periodos crescentes (0, 50,
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 e 600 HF), e depois submetidas a temperatura de 25°C,
para avaliar a cronologia de brotagao. O computo de HF se deu para as horas de frio mantidas a 7,2°C.

O experimento 3, em 2021, visou avaliar o efeito de diferentes ondas de calor durante o periodo
de endodorméncia de gemas de videiras ‘Chardonnay’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Seis tratamentos
(regimes térmicos) foram aplicados, usando a temperatura constante (7,2°C) ou alternada (7,2°C e 18°C,
por 12/12h), combinada com zero (0 h), um (24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25°C. As gemas
foram submetidas aos seis tratamentos por periodos crescentes (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 550 e 600 HF), e depois encaminhadas para a temperatura constante de 25°C, para avaliar a
cronologia de brotacao. O computo de HF se deu para as horas de frio mantidas a 7,2°C.

As temperaturas de 7,2°C e 18°C foram definidas com base nas condi¢es climaticas dos
principais municipios produtores de uva do RS (Bento Gongalves, Flores da Cunha e Farroupilha) que
apresentam, no inverno, oscilacdo térmica que varia, em geral, numa amplitude de 7,2°C a 18°C (Base de
dados meteorolégicos da Embrapa Uva e Vinho, ndo publicados).

Para o recebimento do calor (25°C) visando a inducio e avaliacio da brotacio das gemas, as
estacas foram transferidas para camaras incubadoras climatizadas, com fotoperiodo mantido com 12
horas de luz e 12 horas de escuro. A avaliacao da brotacao foi realizada a cada 2-3 dias até o 35° dia. O
delineamento utilizado nos experimentos foi o de blocos casualizados. Para cada combinagio de
temperatura e tempo de exposicao se dispos de trés repeticoes (3 potes com 10 estacas). As camaras
incubadoras foram subdivididas em seis prateleiras, sendo uma repeticdo acondicionada a cada duas
prateleiras. Isto permitiu controlar o efeito de diferengas na circulagao de ar no interior das camaras
incubadoras.

A irrigacao das estacas nas camaras incubadoras foi realizada a cada 48-72 horas, repondo a agua

para saturar a espuma fenolica. O controle preventivo de doengas nas estacas foi realizado pela utilizagao
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de defensivos quimicos a base de pirimetamil e tebuconazol (sistémicos) e iprodiona e captan (contato),

pulverizados na dosagem de 1,5 a 2,0 ml . A aplicacio foi realizada a cada 14 a 21 dias, intercalando-
se os produtos de contato e sistémico.

A metodologia utilizada para caracterizagao das necessidades de frio no periodo de dormeéncia de
gemas de videiras é mostrada na Figura 1.

v
’/,;,

- J \ 3\

i

woaaaay
\NI

Figura 1. Metodologia para caracterizagao das necessidades de frio no perfodo de dorméncia de gemas
de videiras. 1) Estacas de videiras coletadas a campo; 2) Ramos fragmentados em estacas de nos-isolados;

das gemas.

3) Estacas de nos-isolados; 3) Estadas plantadas em espuma fendlica umedecida; 4) Estacas submetidas
ao frio por diferentes tempos de exposicao; E) Estacas em processo de indugio e avaliagio da brotagao

ANALISE DOS DADOS

Os dados de brotacao foram analisados pelos parametros de brotagdo maxima (M) (porcentagem

de gemas brotadas), precocidade (P) (nimero de dias até a brotagdo da primeira gema) e uniformidade
(U) (nimero de dias entre a primeira e a tltima gema brotada).
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Apbs obtidos os valores dos parametros M (brotacio maxima), P (precocidade) e U
(uniformidade) para cada combinagiao de temperatura e tempo de exposi¢ao, foi feita uma analise grafica
visando identificar a evolugao da dorméncia em relagio ao numero de horas de frio recebidas, a que as
gemas foram submetidas. Além disso, os dados dos parametros M, P e U foram submetidos a analise de
variancia. Os resultados com diferencas significativas, pelo teste "F", terdo suas médias comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5 % de probabilidade.
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Resultados e discussao

As condi¢bes experimentais foram bem sucedidas para a indugdo e a superacio da
endodorméncia. Isso é mostrado nas Figuras 2A, 3 e 4, com uma reducao inicial da brotagao (inducio da
dormeéncia), seguida de um aumento da brotagao para niveis altos (superac¢ao da dormeéncia), para todas
as cultivares e regimes térmicos. As cultivares apresentaram necessidades distintas de frio para a indugao
e superacao da endodormeéncia. Um total de aproximadamente 150, 300 e 400 HF foram necessarias para
superar a dorméncia das gemas de ‘Chardonnay’, ‘Metlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, respectivamente, sob
o regime térmico constante de 7,2°C (Figura 2A, 3 ¢ 4). Esse requerimento total de frio assemelha-se aos
obtidos por Anzanello et al. (2018) para ‘Chardonnay’ (138 HF), ‘Merlot’ (298 HF) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (392 HF), sob condicio térmica de 3°C constante. O regime alternado de 7,2°C e 18°C, por
6/18h, 12/12h ou 18/6h, nio afetou a necessidade de frio das cultivares, que permaneceu em 150 HF
para ‘Chardonnay’, 300 HF para ‘Merlot’” e 400 HF para ‘Cabernet Sauvignon’(Figura 2A, 3 e 4). Deste
total, foram necessarias 50 HF para ‘Chardonnay’ e ‘Merlot’ e 100 HF para ‘Cabernet Sauvignon’ para a
inducdo da dorméncia, independente do regime térmico (Figuras 2A, 3 e 4). O contraste nas exigéncias
de frio entre os genotipos de videira é compativel com a fenologia das cultivares observadas a campo, na
qual ‘Chardonnay’ brota em 23/08, ‘Merlot” em 13/09 e ‘Cabernet Sauvignon’ em 18/09 na regiao da
Serra Gaucha (MANDELLI et al., 2003). Isso mostra que quanto menor a exigéncia de frio na dorméncia,

maior a precocidade da cultivar.
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Figura 2. Brotagao maxima (A), precocidade (B) e uniformidade de brotagao (C) de gemas de videiras
‘Chardonnay’, ‘Metlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ submetidas a temperatura constante de 7,2°C durante o
periodo de dorméncia (C). Veranoépolis, 2019. Diferencas significativas na brotagdo maxima, precocidade

e uniformidade, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<<0,05), encontram-se assinalados
com (*)
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Figura 3. Brotagao maxima de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’” (B) e ‘Cabernet Sauvignon’
(C) submetidas a temperatura constante de 7,2°C ou ciclos diarios de 7/18°C, por 6/18h, 12/12h e
18/6h, durante o petiodo de dorméncia (C). Veranépolis, 2020. Diferencas significativas na brota¢ao
maxima, precocidade e uniformidade, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05),
encontram-se assinalados com (*)
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Figura 4. Brotagao maxima de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet Sauvignon’
(C) submetidas a temperatura constante (7,2°C) ou alternada (7,2°C e 18°C, por 12/12h), combinada
com zero (0 h), um (24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25°C, durante o periodo de dorméncia (C).
Veranépolis, 2021. Diferencas significativas na brotagdo maxima, precocidade e uniformidade, dentro de
cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<<0,05), encontram-se assinalados com (*)

Acerca da indugdo da endodorméncia, a eficiéncia similar entre os regimes de frio constante ou

alternados com calor indica que, para as gemas de videiras acionarem a endodorméncia, bastam apenas
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algumas horas diarias de frio, e ndo temperaturas extremamente baixas e constantes, no periodo de
outono/inverno. A efetividade de temperaturas oscilantes na indugdo da endodorméncia também ¢é
reportada por Aldermann et al. (2011), os quais afirmam que o efeito de temperaturas baixas em meio a
temperaturas amenas outonais confere o reconhecimento do sinal que aciona o mecanismo da dorméncia
de gemas. Este efeito provoca alteragdes nos tecidos meristematicos das gemas que condicionam sua
aptidao de resistir ao frio. Anzanello et al. (2014a) também verificou efeito positivo de temperaturas
alternadas de frio e calor (3 e 15°C) na entrada da endodorméncia de gemas de macieira, sendo a sua
eficiéncia similar a temperatura constante de 3°C, trabalhando com cultivares Castel Gala e Royal Gala.

Os valores registrados de brotacio inicial (ponto zero, Figuras 2A, 3 e 4) foram de cerca de 65%
em ‘Chardonnay’ e de 70-80% em ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Nao se pode afirmar que as gemas
entram em dorméncia apenas com o resfriamento artificial, principalmente para a cultivar Chardonnay.
O baixo percentual de brotacao inicial pode indicar que a dorméncia da gema ja estava sendo induzida
no campo. Cooke et al. (2012) afirmam que a induc¢do da dorméncia pode ocorrer devido a alteragdes no
fotoperiodo, assim como por efeitos de estresse bidtico e abidtico no campo para paralisia do crescimento
das gemas (por exemplo: estresse patogénico ou hidrico), nao sendo dependente exclusivamente da
temperatura. A cultivar Chardonnay, nas safras 2019, 2020 e 2021, apresentou altos indices de mildio
(Plasmopora viticola) a campo e, consequente, perda precoce de folhas, se comparado a ‘Merlot’ e
‘Cabernet Sauvignon’, motivando a entrada da dorméncia antes da ocorréncia dos primeiros frios. O ciclo
mais precoce da ‘Chardonnay’ também contribuiu para a entrada mais cedo da dorméncia das gemas em
relacdo a ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’, dado o ciclo fenolégico contrastante entre cultivares (Mandelli
et al., 2003; Felippeto et al., 2013).

A cultivar Chardonnay apresentou uma profundidade de dorméncia leve, com 30-40% de
brotagaio no periodo de maxima endodorméncia e a ‘Merlot e ‘Cabernet Sauvignon’ mostraram
dorméncia mais profunda, atingindo na mesma fase, uma brotagao de 20-30% para ‘Merlot’ e de 10-20%
para ‘Cabernet Sauvignon’ (Figuras 2A, 3 e 4). Para Melke (2015), a dorméncia de frutiferas temperadas
pode ser dividida em trés niveis: leve, intermediaria e profunda. Para cultivares com “leve” dormeéncia,
como pode ser classificada a ‘Chardonnay’, ocorre paralisacio superficial do crescimento das gemas
durante a endodorméncia. Ja, para cultivares com nivel “intermediario a profundo” de dorméncia, como
a ‘Merlot e Cabernet Sauvignon’, ha paralisagdo total, ou quase total, do crescimento das gemas. Niveis
da dorméncia idénticos do presente estudo foram obtidos por Anzanello et al. (2018), trabalhando com
as mesmas cultivares sob condi¢des térmicas similares.

Considerando a evolugao da dorméncia como um todo, ha relagao direta entre a profundidade da
dorméncia e a necessidade total de frio das cultivares. Quanto maior o nivel de profundidade da
dorméncia, maior é a necessidade de frio dos gendtipos. A exemplo disso, a ‘Merlot’ e ‘Cabernet
Sauvignon’, que apresentaram dorméncia mais profunda, demandaram maior quantidade de HF para

superar a fase de endodorméncia e retomar uma condi¢ao maxima de brotagao. Relagdes semelhantes
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foram observadas em macieiras, nas quais as HF totais estao associadas ao nivel de profundidade da
dorméncia das gemas (Anzanello et al., 2014a).

Os regimes térmicos constante (7,2°C) ou alternados (6/18h, 18/6h e 12/12h para 7,2/18°C)
nao diferiram no padrio de resposta de cada cultivar ao frio, sugerindo que, dentro da amplitude térmica
testada, a resposta de cada genétipo se baseia apenas na disponibilidade de frio (7,2°C) e ¢é insensivel a
inclusao intercalada de temperatura mais elevada (18°C) (Figura 2). Resultados semelhantes foram
observados em gemas de pessegueiro por Richardson et al. (1974), macieira por Shaltout e Unrath (1983)
e Anzanello et al. (2014a) e videira por Anzanello et al. (2018), com 3°C contribuindo para atender as
exigéncias de frio, mas temperaturas moderadas de 15°C sem efeito. Erez e Fishman (1990) também
mostraram que temperaturas moderadas (15°C) dentro de um tratamento a frio de 6°C nao eram
prejudiciais, mas ajudavam a superar a dorméncia em gemas de pessegueiro. A importancia da alternancia
de calor (15 a 20°C) com frio (3 a 6°C) na superagao da dormeéncia também foi observada em outros
trabalhos com damasco, macieira e pessegueiro (Guerriero et al., 1985; NAOR et al., 2003; Sugiura et al.,
2010). No entanto, o efeito benéfico das temperaturas ciclicas nao foi observado com as cultivares de
videira no presente estudo, com efeito similar entre o frio constante de 7,2°C e o frio de 7,2°C alternado
com o calor de 18°C (Figuras 3 ¢ 4).

O efeito de curtos periodos de calor (25°C) sobre a necessidade de frio das cultivares foi variavel,
dependendo do regime térmico aplicado. Sob temperatura constante (7,2°C), 24 horas por semana a 25°
C ndo alteraram a necessidade de frio (Figura 1). No entanto, 48 horas por semana a 25°C aumentaram
as necessidades de frio de todas as cultivares em aproximadamente 100 horas. Sob temperaturas
alternadas (ciclo de 7,2/18°C), a exposicio a 25°C por 24 e 48 horas por semana aumentou oOs
requerimentos de frio em aproximadamente 100 e 200 horas, respectivamente. Trés grupos se formaram
entre os tratamentos. Os regimes térmicos a 7,2°C constante, alternado 7,2/18°C (12/12h) e 7,2°C com
um dia por semana a 25°C nio diferiram entre si e exigiram, em média, 150 HF para a superacdo da
dorméncia em ‘Chardonnay’ (Figura 4A), 300 HF em ‘Merlot” (Figura 4B) e 400 HF em ‘Cabernet
Sauvignon’ (Figura 4C). Os tratamentos de 7,2°C com dois dias por semana a 25°C e do regime alternado
7,2/18°C (12/12h) com um dia por semana a 25°C, elevaram para 250 HF a saida da dorméncia em
‘Chardonnay’ (Figura 4A), 400 HF em ‘Merlot’ (Figura 4B) e 500 HF em ‘Cabernet Sauvignon’ (Figura
4C). Ja o tratamento alternado 7,2/18°C (12/12h) com dois dias por semana a 25°C, demandou
aproximadamente 350 HF em ‘Chardonnay’ (Figura 4A), 500 HF em ‘Merlot’ (Figura 4B) e 600 HF em
‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 4C) durante a dorméncia. Ou seja, a necessidade de HF variou entre 150 e
350 HF para 'Chardonnay’, 300 e 500 HF para ‘Merlot’ e entre 400 e 600 HF para ‘Cabernet Sauvignon’,
dependendo do regime térmico (Figura 4). Relagoes semelhantes foram obtidas por Anzanello (2019)
com a cultivar de videira Italia e por Anzanello et al. (2014a) com as cultivares de macieiras Castel Gala

e Royal Gala, ap6s aplicacao de regimes térmicos semelhantes na dorméncia.
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Para Petri et al. (2006) e Campoy et al. (2011), o modelo de HF para a superagao da dorméncia
de gemas de frutiferas ndo ¢é satisfatério, pois desconsidera o efeito de uma faixa mais ampla de
temperaturas, dificultando o estabelecimento do nimero de horas de frio necessarias para que as
cultivares superem a dormeéncia em anos com regimes de temperatura variaveis. O modelo HF ¢
considerado por Luedeling e Brown (2011) inadequado para estimar o numero de horas de frio para
superacao da dormeéncia e atingir a brotagao, pois simplifica demais o processo bioquimico de dorméncia
para uma simples fun¢io de temperatura. Segundo Petri et al. (2006) o método de HF propicia somente
uma ideia, sendo usado para classificar as espécies e cultivares quanto as exigéncias em frio.

Os modelos de unidade de frio (UF) de Utah (Richardson et al.,, 1974) e Carolina do Norte
(Shaltout; Unrath, 1983) consideram um efeito negativo da temperatura de 25°C, com pesos de -1 UF ou
-2 UF, tespectivamente, por hora a 25°C. Os modelos de Utah Modificado e Carolina do Norte
Modificado (Ebert et al., 1986) consideram que o efeito negativo ocorre apenas durante as primeiras 96
horas de calor continuo. Todos os quatro modelos provaram ser imprecisos quando o regime térmico
incluiu ondas de calor. Um modelo ideal estimaria o mesma exigéncia de frio, independentemente do
regime térmico usado. No entanto, como mostrado na Tabela 1, os modelos nao parecem se comportar
melhor do que o método de HF e, em alguns casos, se comportaram muito pior, como pode ser verificado
pelas estimativas negativas de unidades de frio para superar a dorméncia. Os modelos de unidades de frio
considerados eficazes para predicio da brotacio (Ebert et al., 1986; Erez, 2000; Legave et al., 2008),
parecem nio serem confidveis e, na maioria das vezes, imprecisos na presenca de ondas de calor.
Portanto, seu uso ¢ limitado para as condi¢gdes do Sul do Brasil, sugerindo que ocorram mudangas
fundamentais no processo de modelagem.

Para Luedeling e Brown (2011) flutuagdes de temperatura fazem com que seja necessario aumento
na quantidade de frio durante a dorméncia de gemas de frutiferas de clima temperado. Erez e Lavee
(1971) verificaram que o efeito negativo de temperaturas elevadas depende da sua intensidade e duragao.
Exposi¢oes de 2 a 4 h a 21°C nio acarretaram prejuizo. Porém, quando superiores a 8 h tiveram efeito
anulador das horas de frio. O presente estudo sugere que somente ap6s 36 horas o calor cancela parte
do efeito do frio acumulado. Nos regimes de temperatura alternada, 24 ou 48 horas a 25°C eram sempre
acompanhadas por 12 horas a 18°C, totalizando 36 ou 60 horas de auséncia de frio. Essas condi¢oes
reverteram o processo de dorméncia e aumentaram a necessidade de frio das cultivares (Figura 4),
reforcando a necessidade de ajustes nos modelos usuais de dorméncia (Richardson et al., 1974; Shaltout;
Unrath, 1983), que consideram um efeito de reversao imediata de altas temperaturas na redugao das
unidades de frio. Os modelos devem cancelar parcialmente o efeito do resfriamento somente apos 36
horas de calor, com o processo de dorméncia imune a influéncia de altas temperaturas antes desse
periodo. Uma das principais deficiéncias dos modelos atuais de dorméncia é nao estimar adequadamente
os requisitos de frio dos genétipos sob condi¢des intermitentes de ondas de calor no periodo hibernal,

como os testados no presente trabalho.
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Tabela 1. Quantidade de frio para a superag¢ao da endodorméncia, estimada pelos modelos de Horas de
Frio (HF=< 7,2°C), Utah, Carolina do Norte, Utah Modificado e Carolina do Norte Modificado, para as
cultivares Chardonnay (CH), Merlot (M) e Cabernet Sauvignon (CS). Veranépolis, 2021.

Tratamento Cultivar Modelos
HF<7,2°C UT CN UT'm CNm

7,2°C constante CH 150 150 150 150 150
7,2°C+25°C/1d/sem CH 150 126 102 126 102
7,2°C+25°C/2d/sem CH 250 154 58 154 58

12/12h(7,2/18°C) CH 150 78 78 78 78

12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem CH 250 58 -14 58 -14
12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem CH 350 -112 -400 -112 -400
7,2°C constante M 300 300 300 300 300
7,2°C+25°C/1d/sem M 300 252 204 252 204
7,2°C+25°C/2d/sem M 400 256 112 256 112
12/12h(7,2/18°C) M 300 222 222 222 222
12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem M 400 58 -86 58 -86
12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem M 500 -130 -514 -130 -514
7,2°C constante CS 400 400 400 400 400
7,2°C+25°C/1d/sem CS 400 328 256 328 256
7,2°C+25°C/2d/sem CS 500 308 116 308 116
12/12h(7,2/18°C) CS 400 274 274 274 274
12/12h(7,2/18°C)+25°C/1d/sem CS 500 86 -82 86 -82
12/12h(7,2/18°C)+25°C/2d/sem CS 600 -180 -660 -180 -660

Na maioria das arvores frutiferas, altas temperaturas (=20°C) intercaladas com frio reduz ou até
mesmo reverte o acimulo de HF. Em pessegueiro e macieira, parte do acimulo de frio pode ser anulado
por altas temperaturas no inverno (Erez et al., 1979). No momento, ainda nao foi estabelecido se esse
modelo também ¢ relevante para a dorméncia em videira (Ferguson et al., 2011). A importancia deste
fenémeno para gemas de videira, comumente referido como anulagao ou reversao do frio, é desconhecida
(Dokoozlian, 1999). No presente estudo, o frio foi aplicado continuamente ou com interrupg¢ao pela
temperatura de 18°C, com ou sem ondas de calor de 25°C. E necessirio trabalhos continuados para
entender e aprofundar melhor como a evolugao da dorméncia em videiras se comporta com a exposicao
a temperaturas mais altas e quentes no inverno.

A precocidade e a uniformidade de brotagdo seguiram um padriao de resposta similar com a
evolu¢ao da endodorméncia, nao sendo afetadas pelo regime térmico ou cultivar (Figuras 2B, 2C, 5, 6, 7
e 8). Na precocidade, durante o periodo de maxima endodorméncia, o nimero de dias para o alcance da
brotagao manteve-se alto, decrescendo a medida que a dorméncia foi superada (Figuras 2B, 5 e 7),
tendéncia também observada Leite et al. (2006) em pessegueiro, Alvarez et al. (2018) em videira e Noar
et al. (2003) em macieira. Para Hawerroth et al. (2009) o tempo de brotagao se relaciona com a
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profundidade do estado de endodorméncia das gemas. Observou-se também que a precocidade de
brotacio aumentou com a maior duracdo do frio, principalmente apoés superada a endodorméncia
(Figuras 2B, 2C, 5, 6, 7 e 8). Legave et al. (2008), trabalhando com macieiras, relatam que a necessidade
de unidades de calor para o inicio do ciclo vegetativo ¢ tanto menor quanto maior for o numero de horas
de frio acumuladas, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

No parametro uniformidade, a brotagio mostrou-se desuniforme durante a inducdo e plena
endodorméncia, tornando-a mais sincronizada apds superado o periodo de laténcia (Figuras 2C, 6 e 8).
Campoy et al. (2011) e Marafon et al. (2011) também relatam o efeito positivo da ocorréncia de baixas
temperaturas na dormeéncia sobre a uniformidade de brotacio de gemas de damasco e pereira,
respectivamente. Tal comportamento demonstra a importancia da ocorréncia de baixas temperaturas
durante o outono/inverno patra superar a dorméncia e para assegurar uma adequada uniformidade de
brotacao das gemas no inicio do ciclo vegetativo. Para Campoy et al. (2011) e Marafon et al. (2011), o
suprimento da necessidade de frio durante a endodorméncia é essencial para evitar desordens fenologicas,
como brotagao e floracio insuficientes e/ou desuniformes, em frutiferas de clima temperado. Luedeling
e Brown (2011), entretanto, afirmam que informacoes relativas a precocidade e uniformidade nao sao
consideradas em modelos de predi¢ao da brotacao, devendo ser inseridas nos modelos para aumentar a

sua eficacia e aplicabilidade.
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Figura 5. Precocidade de brotacio de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot” (B) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (C) submetidas a temperatura constante de 7,2°C ou ciclos diatios de 7/18°C, por 6/18h,
12/12h e 18/6h, durante o petiodo de dorméncia (C). Veranépolis, 2020. Diferencas significativas na
brotagao maxima, precocidade e uniformidade, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey
(p<0,05), encontram-se assinalados com (¥).
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Figura 6. Precocidade de brotacio de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot” (B) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (C) submetidas a temperatura constante (7,2°C) ou alternada (7,2°C e 18°C, por 12/12h),
combinada com zero (0 h), um (24 h) ou dois dias (48 h) por semana a 25°C, durante o periodo de
dorméncia (C). Verandpolis, 2021. Diferencas significativas na brotagdo maxima, precocidade e
uniformidade, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey (p<0,05), encontram-se assinalados com
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Figura 7. Uniformidade de brotag¢ao de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (C) submetidas a temperatura constante de 7,2°C ou ciclos diatios de 7/18°C, por 6/18h,
12/12h e 18/6h, durante o petiodo de dorméncia (C). Veranépolis, 2020. Diferencas significativas na
brotagao maxima, precocidade e uniformidade, dentro de cada tempo de frio, pelo teste de Tukey
(p<0,05), encontram-se assinalados com (¥).
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Figura 8. Uniformidade de brotagao de gemas de videiras ‘Chardonnay’ (A), ‘Merlot’ (B) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (C) submetidas a temperatura constante (7,2°C) ou alternada (7,2°C e 18°C, por 12/12h),
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Conclusoes

A necessidade de frio para a superacao da endodormeéncia difere entre as cultivares de videira,
tendo ‘Chardonnay’, Merlot e Cabernet Sauvignon requerimentos totais de 150, 300 e 400 HF,
respectivamente.

Ciclos diarios alternando temperaturas baixas (7,2°C) e amenas (18°C) nao interferem no
processo de evolucao da endodorméncia em videiras I7s vinifera.

Ondas de calor de 25°C durante a dorméncia resultam em um aumento no numero de horas de
frio para satisfazer as necessidades de frio de cultivares de videira.

O efeito negativo de altas temperaturas depende da sua duragao, sendo que o calor anula

parcialmente o frio apés 36 horas continuas na dorméncia.

A precocidade e uniformidade de brota¢ao das gemas sio maiores apds suprido o frio na

dormeéncia para cada genétipo.
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Impactos do estudo para avango do estado da arte na

area do conhecimento

Diante da importancia da producao de uva no Sul do Brasil e da caréncia de informacdes técnico-
cientificas sobre a influéncia da realidade climatica local sobre o processo de dorméncia, é de suma
importancia a geragao de conhecimentos acerca do tema. Pesquisas na area de dorméncia de gemas em
frutiferas sdo importantes na caracterizacao térmica dos genotipos e no auxilio a tomada de decisao no
manejo de pomares. A maior parte dos estudos em modelagem da dorméncia foram realizados com
frutiferas de caroco ou pomaceas, sendo pouco explorados com videiras, sobretudo para as condigdes
do Sul do Brasil. A presente proposta buscou promover o progresso cientifico pelo ineditismo e
originalidade de seus potenciais resultados na caracterizagdo do mecanismo da dorméncia em videiras e
seu potencial para o desenvolvimento de modelos para predicio da brotacio da cultura. A pesquisa
disponibilizou metodologia para acompanhar a evolu¢ao e superacio da dorméncia de gemas em
condi¢cdes controladas, levantar informagdes para elaboracao de um novo modelo que gere
recomendacdes técnicas adaptadas a realidade dos viticultores, assim como ampliou os conhecimentos
técnico-cientificos na area da pesquisa. Os resultados alcangados contribuiram para a geragao de
informagbes que possibilitam o desenvolvimento de novas tecnologias e/ou aperfeicoam o
conhecimento teérico/pratico existente na area da dorméncia de gemas de frutiferas. Traz-se um
progresso cientifico pelos potenciais resultados na compreensao da relagao clima-planta e fisiologia de
plantas cultivadas, as quais possibilitardo melhorar e subsidiar o planejamento de cultivo, por acompanhar

as variagoes do clima e, consequentemente, otimizar estudos de manejo e praticas culturais.
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Contribui¢do do estudo para inovagao de produtos e

processos

A partir da definicao das necessidades térmicas, quanto a intensidade e duracao de frio, para
acionar e superar o processo de dorméncia, assim como as respostas de brotagdo de gemas de videiras
submetidas a ciclos diirios de temperatura (frio/calor) e diferentes intensidades de ondas de calor no
petiodo de dorméncia, modelos mais eficazes para predicao das respostas de brotagao da cultura da
videira poderdo ser ajustados e¢/ou desenvolvidos. Com isso, produtores e técnicos poderio dispor de
uma importante ferramenta para a tomada de decisdo nas praticas de manejo de brota¢ao em vinhedos,
diminuindo gastos e elevando a eficiéncia de tratamentos quimicos, em termos de dosagens e impactos
ambientais. O conhecimento, com precisao, das necessidades de frio das cultivares permitira racionalizar
o manejo e uso de produtos quimicos para a superacao da dorméncia. Faz-se necessario aplicar tais
insumos somente quando as necessidades de frio das cultivares nao forem plenamente atendidas
naturalmente a campo. Ou seja, o melhor retorno das aplicacdes e o menor desperdicio de insumos sio
possiveis, se observadas as necessidades de frio das cultivares, as respostas dos gendtipos as variagdes
térmicas e o monitoramento da ocorréncia anual de frio no periodo hibernal, conforme elucidado no

presente trabalho.
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