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RESUMO

VIANA, Leandro Hespanhol, D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Agosto de 2009. Fenologia e quebra de dorméncia da videira
Niagara Rosada cultivada na regido norte fluminense em diferentes épocas de
poda. Orientador: Ricardo Enrique Bressan-Smith.

Tendo em vista a importancia dos fatores climaticos na viticultura e a caréncia de
informagdes regionais, este trabalho teve como objetivo avaliar a fenologia da
videira Niagara Rosada, determinando os indices biometeoroldgicos graus dias
(GD), indice heliotérmico de Huglin (IH), indice de frio noturno (IF) e indice
heliotémrmico de Geslin (IHG), além de avaliar a quebra de doméncia de gemas
por meio de substancias alternativas a cianamida hidrogenada. As avaliagdes
foram realizadas em um vinhedo situado em Sao Fidelis-RJ, na Fazenda
Tabuinha, localizada na latitude 21°30°58”S e longitude 41°42°'49,6”"W, em plantas
da variedade Niagara Rosada enxertadas em IAC-572 conduzidas em latada. As
avaliagdes fenolégicas, foram realizadas em seis épocas de poda ao longo do ano
(janeiro, fevereiro, abril, julho, setembro e novembro de 2008), enquanto as
avaliacOes das substancias alternativas a quebra de dorméncia foram realizadas
nas podas de janeiro, fevereiro e abril, quando foram testados a aplicacdo de
tratamentos a base de agua (controle), cianamida hidrogenada 5%, H,0, a 25,
100, 200 e 300 mM, &cido salicilico a 500, 1000, 2000 e 3000 pM, 6leo mineral 4
e 10%, extrato de alho a 5, 10, 15 e 20% combinado com O6leo mineral a 4%, e
acido huimico a 10, 50 e 100 mg.L ™" isoladamente e combinado com 6leo mineral

a 4%. Foi observado que a Niagara Rosada apresentou ciclos de 103, 103, 123,
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121, 113 e 117 dias, respectivamente com as datas de poda. Estes ciclos foram
menores comparados aos ciclos das regides tradicionais produtoras de uva do
Brasil, enquanto as necessidades témicas foram similares. Os valores de GD
utilizados para estimar a época de colheita apresentaram resultados satisfatérios,
podendo ser utilizada por produtores de forma a planejar sua producio.
Analisando o IH e o IF conjuntamente, foi possivel definir trés grupos climaticos.
Nos periodos de poda iniciados em janeiro, julho e setembro o clima é
classificado como IH,, IF, (regido viticola quente com noites quentes), nos
periodos iniciados com podas em fevereiro e abril como IH,, IF_; (regido viticola
quente com noites temperadas) e no periodo iniciado em novembro o clima
caracterizado como IH,5 IF., (regido viticola muito quente com noites quentes).
Por meio do IHG foi possivel determinar trés grupos climaticos diferentes, sendo
um primeiro iniciado com as podas de janeiro e fevereiro, um segundo iniciado em
abril e um terceiro iniciado nas podas de julho, setembro e novembro, em que se
observa aumento crescente de IHG ao longo do ano. Os resultados
demonstraram que a regido apresenta boa aptiddo para producdo de uvas de
mesa, sendo possivel a realizacdo de duas colheitas anuais com podas em
diferentes épocas do ano. No que tange a avaliacado de altemativas na quebra de
doméncia, verificou-se que a cianamida hidrogenada apresenta eficiéncia
incontestavel. O uso de peréxido de hidrogénio e acido salicilico ndo apresentou
éxito na quebra de doméncia. Oleo mineral, extrato de alho e acidos humicos
devem ser melhor avaliados a respeito dos seus efeitos como indutores de
brotacao.



ABSTRACT

HESPANHOL-VIANA, Leandro, D.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. August 2009. Phenology of ‘Niagara Rosada’ grape
cultivated in the north part of Rio de Janeiro State under different dates of pruning.

Advisor: Ricardo Enrique Bressan-Smith.

Due to the importance of climatic factors in viticulture and the lack of local
information, the objective of this study was to evaluate the phenology of ‘Niagara
Rosada’ grapevine, detemining the biometeorological index degree-days (GD),
Huglin heliothemmic index (HI), cool night index (IF) and Geslin heliothemic index
(IHG), and evaluate the bud break dormancy. The evaluations were carried out in
a vineyard located in Sao Fidelis, Rio de Janeiro state. The experimental area is
located at 2130'58"S and 41%42'49,6" W, with plants of Niagara Rosada variety
grafted on IAC-572, conducted in trellis system. Phenological evaluations were
carried out in six pruning periods (January, February, April, July, September and
November of 2008), while evaluations of alternative substances to break
domancy were performed on pruning in January, February and April, when the
the following treatments were applied: water (control), 5% of hydrogen cyanamide,
H,O, 25, 100, 200 and 300 mM, salicylic acid at 500, 1000, 2000 and 3000 mM,
and mineral oil 4 and 10%, garlic extract to 5, 10, 15 and 20% combined with
mineral oil to 4%, and humic acid at 10, 50 and 100 mg.L™" alone and combined

with mineral oil at 4%. ‘Niagara Rosada’ presented cycles of 103, 103, 123, 121,



113 and 117 days, respectively with the dates of pruning. These cycles were lower
compared to the cycles of traditional regions of grape production in Brazl, while
the thermal requirements were similar. The values of GD used to estimate the time
of harvest showed satisfactory resulis and can be used by producers in order to
plan their production along the year. Analyzing the IH and IF together, it was
possible to define three climatic groups. In periods of pruning starting in January,
July and September, the climate is classified as IH,, IF., (wine-growing hot region
with hot nights), the period started with pruning in February and April as IH,, IF;
(winegrowing hot region with temperate nights) and the period beginning in
November as the climate characterized IH, 3 IF., (region growing very hot with hot
nights). Through the IHG three different climatic groups were classified, one starts
with the first pruning in January and February, a second began in April and a third
started pruning in July, September and November, where there is increasing from
IHG throughout the year. The resulis showed that the region has good capability
for table grapes production and the possibility of making two harvests in a year,
with pruning at different periods. Regarding the evaluation of alternatives in bud
break domancy, it was found that the hydrogen cyanamide has undeniable
efficiency. The use of hydrogen peroxide and salicylic acid had no success in bud
break domancy. Mineral oil, garlic extract and humic acids should be better

evaluated to their effects to induce sprouting.
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1.INTRODUCAO

A viticultura é atividade tradicionalmente desenvolvida em regides de clima
temperado. Apesar disso, a videira apresenta adaptacdo a enome diversidade de
climas, o que vem possibilitando o seu cultivo desde regides frias, até desérticas
como o deserto da Califérnia nos EUA.

No Brasil, seu cultivo ocorre desde o extremo Sul, onde se registram
temperaturas mais baixas até regides de clima semi-arido encontrados no
Nordeste. No Estado do Rio de Janeiro, a regidao norte fluminense apresenta
grande potencial para a producao viticola (Murakami, 2002; Viana et al., 2006). O
clima tropical dessa regiao € favoravel a viticultura, apresentando luminosidade e
temperaturas altas, o que favorece o0 crescimento e a producdo de
fotoassimilados, (Murakami, 2002; Viana et al., 2006). Quanto ao atmazenamento
de agua no solo, observam valores abaixo do armazenamento critico em alguns
meses do ano, principalmente durante o inverno, quando as chuvas s&o mais
escassas (André et al., 2005), o que torna possivel melhor controle fitossanitario.

Nas regides de clima tropical, a viticultura apresenta uma série de
particularidades de manejo, em virtude da adaptagédo e comportamento fisioldgico
diferenciado das condi¢bes subtropicais e temperadas (Ledo e Maia, 1998). As
plantas vegetam continuamente e ndo apresentam fase de domeéncia, o que
possibilita realizar ciclos sucessivos de producdo, em qualquer época, com até
duas colheitas por ano (Camargo e Oliveira, 2001).



Apesar da boa adaptacado observada as condicdes supracitadas, pouco se
conhece sobre a fenologia da videira na regidao norte fluminense. Diante disso, um
passo importante é o conhecimento das varidveis meteoroldgicas dessa regiao,
de modo a entender como influenciam no desenvolvimento da videira nos
diferentes periodos do ano e diferentes fases de seu desenvolvimento.

Estudos fenoldgicos tém papel muito importante na viticultura, pois seu
principal objetivo é a caracterizagdo da duragdo das fases do crescimento e
desenvolvimento da videira em relacdo ao clima, podendo ser utilizado para
interpretar como os fatores do ambiente interagem com a cultura (Terra et al.,
1998). Por meio de estudo fenoldgicos, é possivel quantificar as unidades
térmicas, necessarias para a videira completar as diferentes fases do ciclo
vegetativo, e obter informacbes antecipadas das datas provaveis de colheita,
indicando ainda, o potencial climatico das regiées para o cultivo e producao de
uva (Pedro Junior et al., 1993).

Neste contexto, a utilizacgdo de indices climaticos, como: indice
heliotémmico, indice de frio e indice de seca, torna possivel quantificar os efeitos
das variaveis ambientais no desenvolvimento e crescimento da videira. Estes
indices foram estabelecidos em regides viticolas tradicionais, como da Franca,
ltalia e Espanha, sendo utilizado principalmente para prever o rendimento
qualitativo da uva para vinificacdo, uma vez que visam a otimizacdo das
operagdes culturais e enolégicas (Mandelli, 2002).

Outro fator relevante, com respeito ao clima, € como este influencia a
quebra de doméncia de gemas da videira. A quebra de domméncia é
caracterizada com o inicio da brotagao das gemas ap6s um periodo hibernal que,
em climas temperados, ocorre apdés um longo periodo de frio observado durante o
inverno. Assim, com a chegada da primavera, a dorméncia é quebrada iniciando
novo ciclo vegetativo.

Entretanto, o inicio e a homogeneidade da brotacao s&o determinados pelo
tempo e intensidade de exposicao das plantas a baixas temperaturas (Petri et al.,
1996). Assim, em regides caracterizadas pela presenca de invernos menos
rigorosos e de curta duracdo, como observados em climas tropicais, a videira
pode apresentar brotacdes deficientes e desuniformes, resultando em limitacdes
de producéo.



Estas condi¢cdes de invernos menos rigorosos e de curta duracdo sao
observadas no norte fluminense. Nessa regido, devido a falta de frio, a videira
Niagara Rosada ndao entra em periodo de dorméncia, passando apenas por um
repouso vegetativo. Assim, imediatamente ap6s a poda, faz-se necessaria a
aplicacdo de indutores de brotagéo, visando estimular e uniformizar a brotag&o
(Viana et al., 2008).

Muitos produtores superam a domeéncia das gemas com a utilizacdo de
produtos quimicos como calciocianamida, ethephon, dleo mineral e cianamida
hidrogenada. Dentre as substdncias mencionadas, a cianamida hidrogenada
apresenta uso corrente. Entretanto, o seu modo de agdo ainda ndo esta
totalmente esclarecido. Estudos indicam que seus efeitos podem estar
relacionados ao sistema respiratério das células e interferéncia em alguns
processos enzimaticos que controlam o repouso das gemas de Vvideira,
notadamente a atividade da enzima catalase (Nir et al., 1986, Shulman et al.,
1986, Or et al., 2000)

Apesar de efetivo, 0 uso de produtos quimicos na quebra de dorméncia da
videira € um fator preocupante, devido a sua alta toxicidade. Este é o caso da
cianamida hidrogenada. Por isso, faz-se necessaro o uso de substancias
alternativas, que sejam menos téxicas para o manipulador e para o ambiente, e
que tenham efeitos similares. Como exemplo, pode-se mencionar a aplicacao de
1,5 e 3,0% de extrato de alho em ramos de videira Cabemet Sauvignon,
submetidos previamente a frio (£6.0°C) por periodos superiores a 168h, que
resultou em quebra de dorméncia superior a 70% comparado ao controle (Botelho
et al., 2007). Contudo, esse ensaio foi realizado em condi¢des artificiais e seus
efeitos sdo desconhecidos em climas tropicais do mesmo modo que pouco se
conhece a respeito de sua agado bioquimica sobre a quebra da domrméncia.

Diante do exposto, tendo em vista a importancia dos fatores climéticos na
viticultura e a caréncia de informacgdes regionais, este trabalho teve como objetivo
avaliar a fenologia da videira Niagara Rosada, utilizando os indices
biometeorolégicos graus dias (GD), indice heliotérmico de Huglin (IH), indice de
frio noturno (IF) e indice heliotémico de Geslin (IHG). Além disso, procurou-se
avaliar a eficiéncia de substincias altemativas a cianamida hidrogenada na
quebra de dorméncia de gemas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A viticultura

Dados historicos sugerem que a introducao da videira no Brasil, ocorreu
em 1532 por Martim Afonso de Souza, que registrou o transporte das videiras
portuguesas para a entdo Capitania de Sdo Vicente, hoje Estado de Sdo Paulo. A
partir desse ponto e por introdu¢cdes posteriores, a viticultura expandiu-se para
outras regides do pais (Protas et al., 2002), surgindo como atividade comercial
relevante, com a colonizacdo italiana no Rio Grande do Sul a partir de 1875.
Porém, no inicio, a producao de uva e vinho era destinada ao consumo regional e,
posteriormente foi expandindo gradativamente até atingir o mercado nacional
(Silveira e Simodes, 2004).

No ano de 2005, a uva ocupou o segundo lugar nas exportacdes de frutas
brasileiras, apresentando crescimento de 171% em relagcao ao ano anterior. Esse
crescmento deu-se principalmente devido a expanséo de areas cultivadas com
uvas apirénicas (Mello, 2007). No ano de 2006, a viticultura ocupou uma area de
75.385 hectares, conferindo uma producgéo anual de 1.257.064 toneladas de uvas
(IBGE, 2007).

O cultivo de uvas para o consumo in natura adquiriu relevancia econémica
no plano intemacional, quando o avanco nas tecnologias aplicadas a producao
tornou possivel obter e ofertar produto de melhor qualidade nos diversos
mercados consumidores, favorecendo o incremento constante do consumo

(Llorent, 1992). Aiém do mais, a qualidade do produto muitas vezes resultou da



implementacao de novas cultivares, mais adaptadas as regides de cultivo, e com
maior produtividade. De acordo com estimativas de Mello (2007), em 2005,
55,81% da uva produzida no Brasil foi destinada ao consumo in natura e 44,19%
a elaboracéo de vinhos, sucos, destilados e outros derivados.

Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Pernambuco,
Bahia e Minas Gerais sdo os maiores produtores de uvas do Brasil. O Estado do
Rio Grande do Sul, com 47.584 mil hectares plantados, destaca-se como o
grande produtor de uvas no pais, produzindo em 2006, 623.847 toneladas, sendo
a grande maioria destinada a fabricacdo de vinho (Mello, 2007). A producdo de
uva para o consumo “in natura’” em Sao Paulo apresenta producao de 194.461
toneladas e teve aumento na area plantada com videiras de 36,22% em relagao a
2005, ocupando area de 18.772 hectares (Mello, 2007). A regiao do Vale do Séao
Francisco, que compreende os estados de Pernambuco e Bahia, tem producéao de
245.521 toneladas e apresenta area plantada de 9.621 hectares. Nessa regiao é
possivel produzir uva em qualquer época do ano e o desenvolvimento de
tecnologias para a producdo de uvas sem sementes para regides tropicais, nos
ultimos anos, vem aumentando as exportagdes brasileiras (Mello, 2007).

As regides norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro apresentam
caracteristicas que potencializam a viticultura, dentre elas o indice de precipitacao
mediano, abundancia de agua para irrigacao, altas temperaturas, alta radiacao
solar, solos férteis e a proximidade com grandes centros consumidores, como Rio
de Janeiro e Vitéria. Estudos realizados demonstraram que nesta regido, a planta
possui ciclo fenolégico e necessidade térmica proximos dos encontrados no
Noroeste de Sdo Paulo (Murakami et al., 2002). A qualidade das uvas de mesas
produzidas na regido esta de acordo com o0s niveis necessarios para
comercializacdo (Guimaraes et al., 2006).

2.1.1. Panorama geral da viticultura na regiao norte noroeste fluminense

Apesar de nao ser mencionado pelos dados estatisticos do IBGE como
regido produtora, o Estado esta iniciando no cultivo de uvas, gracas ao empenho
de alguns produtores e pesquisadores, que vém atuando de forma decisiva para o
crescimento da viticultura na regido norte e noroeste do Estado.



A regido norte e noroeste do estado esta localizada na latitude de 21°C e
longitude de 41°W. A viticultura ocupa area aproximada de 8 ha distribuidos em
sua maior parte nos municipios de Cardoso Moreira e Bom Jesus do Iltabapoana.
Entretanto, deste total, menos da metade encontra-se em plena produg&o. Dentre
as variedades plantadas estdo Niagara Rosada, ltalia, Vénus, BRS Clara e
Romana, sendo estas trés ultimas variedades sem sementes.

A regido tem demonstrado boa aptidao para o cultivo da videira, pois
apresenta clima tropical, com alta luminosidade e temperaturas médias elevadas
durante todo o ano, favorecendo o crescimento e a producao de fotoassimilados,
possibilitando a ocorréncia de dois ciclos de producao (Murakami, 2002; Viana et
al., 2006). Estas condigbes, aliadas a ocorréncia de 7 a 10 meses de seca,
ocorridos proximos aos meses de abril a agosto, observadas por André et al.
(2005), tornam possivel um melhor controle fitossanitario.

Outro fator relevante esta relacionado ao mercado. A regido esta proxima a
grandes centros consumidores, carentes de uvas de qualidade. Dentre estes se
podem citar a regido da Grande Vitoria, Grande Rio e Regiao dos Lagos do Rio
de Janeiro. Além disso, possui pequenos mercados regionais que possibilitam o
escoamento de pequenas quantidades da uva produzida.

Dentre as doencas, as de maior ocorréncia observada sao mildio,
antracnose e ferrugem. O mildio e a antracnose apresentam maior incidéncia nas
variedades viniferas durante os periodos mais Umidos, enquanto a ferrugem

ocorre principalmente no final do ciclo principalmente nas variedades americanas.

2.2. Exigéncias climaticas

A distribuicdo das espécies vegetais na superficie terrestre € devida a
elementos climaticos, principalmente a temperatura do ar e a precipitagdo. Esta
afirmacgéo pode ser corroborada pelo fato de as primeiras classificagdes climaticas
utilizarem a vegetagédo como indice climatico, conforme verificado na classificacao
climatica de Koéppen, que identificou as regides de clima da Terra através de
estudo da vegetacado, associando depois valores numéricos de temperatura e
precipitacdo prevalecentes nessas regides (Costa et al., 1986).

Apesar da classificacdo como planta de clima temperado, a videira

apresenta adaptabilidade a variadas condi¢des climaticas. Segundo Tonietto e



Carbonneau (1999), o limite geografico viticola do globo, em termos de superficie
cultivada, € determinado pela restricao témica. No Hemisfério Norte, os vinhedos
comerciais mais setentrionais se encontram no sul da Inglaterra, ao redor do
paralelo 52. No Hemisfério Sul, a viticultura esta presente até 45°de latitude, junto
a Nova Zelandia. Assim, pode-se observar que a videira é cultivada desde climas
temperados com estagcbes do ano bem definidas, apresentando invernos
rigorosos a climas tropicais com estagdes do ano pouco definidas, apresentando
durante a maior parte do ano temperaturas elevadas.

Contudo, para que venha a expressar seu maximo potencial produtivo e
qualidade dos frutos, a planta apresenta algumas exigéncias climaticas
(Sentelhas, 1998). De maneira geral, essas sdao atendidas com as seguintes
caracteristicas climaticas:temperatura na faixa de 15-30°C, 1200 a 1400 horas de
insolacdo durante o ciclo (Sentelhas, 1998), e 400 a 1000 mm de precipitacio,
dependendo do clima e da duragao do ciclo (Giovannini, 1999). Segundo Ferreira
et al. (2004), os elementos temperatura, precipitacdo, radiacao solar, umidade do
ar e velocidade do vento tém influéncia direta no desenvolvimento e,

consequentemente no ciclo da videira.

2.2.1. Temperatura

A temperatura é um elemento meteorolégico diretamente relacionado a
adaptacdo, ao desenvolvimento e a producao eficiente das plantas. Sua variacéo
durante o dia e ao longo do ano na superficie terrestre € dependente de diversos
fatores (Jones, 1994), como latitude, altitude e condigdes atmosféricas.

A temperatura dos 6rgaos vegetais tende a seguir a temperatura do
ambiente em que a planta se desenvolve. Em folhas, observa-se uma estreita
relacdo com as respostas fotossintéticas. A curva de resposta fotossintética a
temperatura pode ser dividida em trés categorias: sub6tima, 6tima e excessiva.
Para a videira, a taxa fotossintética em temperaturas abaixo de 20°C é menor do
que aquela entre 25 e 30°C (temperatura 6tima para fotossintese), devido tanto a
baixa atividade das enzimas carboxilativas quanto a atividade fotoquimica. A
fotossintese cai rapidamente em temperaturas acima de 30°C e chega a
praticamente zero a 45°C, devido, principalmente a instabilidade témica das



enzimas e membranas, desidratacdo de tecidos e fechamento de poros
estomaticos (Kliewer, 1990).

O crescmento e desenvolvimento estdo associados as temperaturas
basais (ou temperatura base), que representam os limites superiores e inferiores
para o crescimento e desenvolvimento da planta. As temperaturas basais podem
ser definidas como sendo a temperatura abaixo (temperatura base inferior) ou
acima (temperatura base superior) da qual a planta ndo se desenwvolve e se 0
fizer, sera abaixo de seu potencial.

Avaliando o potencial de crescimento das gemas, baseando-se na variacao
da velocidade do inicio do desenwolvimento, verificou-se que a temperatura
apresentava estreita relacdo com a data de inicio da brotacdo, ou seja, quanto
maior a temperatura, maior a velocidade do inicio da brotagéo (Mandelli, 1984).

A temperatura do ar tem também papel fundamental no desenvolvimento
da planta, assim como na qualidade dos frutos. Durante o periodo de maturacao,
a temperatura do ar influi diretamente nos frutos, contribuindo com aquisicao de
aromas e coloracbes, sendo esses fatores importantes nas caracteristicas das
videiras destinadas para vinho (Jackson, 1993 e Lombard, 1993). A temperatura
do ar no periodo diurno influencia a coloracdo dos frutos, mas o efeito em
condigdes de noites frias é ainda maior (Kliewer, 1973; Tomona et al.,, 1979;
Fregoni e Pezzuto, 2000).

A ocorréncia de temperatura do ar no abrigo meteorologico abaixo de 2°C,
indicadora de geada, é prejudicial as videiras que estdo vegetando. Apesar de
nao destruir totalmente as plantas, deve-se fazer poda adicional, o que modifica o
calendario de producgdo. Indiretamente, a geada afeta a floragdo, devido a baixa
atividade dos insetos polinizadores, o que provoca deficiéncia na polinizagao
(Sentelhas, 1998).

2.2.2. Radiacao solar

A radiagao solar possui importancia decisiva em todos os processos vitais
das plantas, influenciando diretamente os diversos processos, tais como
fotossintese, fotoperiodismo, crescimento dos tecidos, floracdo, amadurecimento
dos frutos, entre outros (Ferreira et al., 2004).

A radiacdo solar influencia o desenvolvimento das culturas por duas



caracteristicas: comprimento do dia (fotoperiodo) e fluxo de fétors
fotossintéticos. O comprimento do dia, representado pelo numero maximo
possivel de horas de brilho solar, trata-se de uma variavel astrondbmica com
variagdo sazonal, mas que ndo apresenta irregularidade de um ano para outro. A
quantidade de luz que chega a superficie terrestre, apresenta variacbes sazonal
e diaria em determinada latitude, em decorréncia ndo apenas de fatores
astronémicos (inclinacdo do eixo de rotagcdo e movimento diurno da Terra), mas
também da nebulosidade, que pode reduzir em até 90% a insolagdo em relagéo
ao céu claro (Prates et al., 1986).

Em condicbes de baixa luminosidade a videira pode apresentar problemas,
principalmente nos periodos compreendidos entre a floracdo e a maturagéo
(Smart etal., 1988). Segundo Hidalgo (1993), a videira precisa de cerca de 1500
a 1600 horas de luz por ciclo produtivo, as quais devem corresponder a um
minimo de 1200 horas luz no periodo vegetativo, dependendo da latitude onde se
encontra o vinhedo. Para a coloragdo das bagas e acumulo de acucar, Pedro
Junior e Sentelhas (2003) relatam ser necesséario que o total de horas de
insolagédo durante o periodo vegetativo seja em torno de 1200 a 1400 horas.

Técnicas que venham aumentar o uso da radiacdo solar podem ser
utilizadas para maximizar a produtividade da cultura. Isso pode ser feito
manipulando a largura e a altura do dossel da videira, por sistemas de conducéo,
direcdo das fileiras e espacamento, com o que o viticultor pode aumentar
grandemente a quantidade total de luz interceptada pela folhagem, por unidade
de area do vinhedo, e assim, elevar a capacidade fotossintética (Kliewer, 1981).
lgualmente, a luz solar plena ndo é usada efetivamente pela videira. Um tipico
dossel de videira representa muitas camadas de folhas e geralmente poucas
diretamente expostas a luztotal durante o dia inteiro.

2.2.3 Exigéncias hidricas

A videira possui sistema radicular profundo, ajustando-se até certo ponto
ao suprimento limitado de agua, podendo vegetar em situagbes adversas e se
adaptar bem desde zonas onde o regime pluviométrico nao ultrapassa 200 mm
anuais até regides Umidas, com mais de 1000 mm anuais, variando-se somente a

tecnologia de producéao e os niveis de produtividade (Hidalgo, 1956).
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Diversos autores como Doorenbos e Kassan (1994) e Hidalgo (1993)
chamam a atencdo a respeito da importancia do suprimento hidrico nas diversas
fases de desenvolvimento da videira. A primeira parte da fase de crescimento,
onde ocorre o alongamento dos ramos, é especialmente sensivel ao déficit
hidrico. Aocorréncia de déficit hidrico nessa fase resulta em reducdo da producao
e comprometimento das safras seguintes (Doorenbos e Kassan, 1994).

Outro periodo fortemente influenciado pelo déficit hidrico é a frutificacao.
Doorenbos e Kassan (1994) destacam o periodo antes e durante a floragcdo como
primordial em ter um suprimento adequado de agua para o desenvolvimento das
flores. Qualquer déficit hidrico durante esse periodo atrasa o desenvolvimento das
flores, enquanto que déficit hidrico rigoroso reduz o estabelecimento dos frutos.

A regulacao do suprimento de agua é determinante para obtencao de uvas
de qualidade (Mérouge et al., 1998). Varios autores como Galet (1993), Riou et al.
(1994) e Huglin (1978) relatam que o déficit hidrico moderado durante o periodo
de maturacdo dos frutos € favoravel para incrementar as qualidades
organolépticas do vinho. Bravdo e Hepner (1987) chamam a atencdo de que o
déficit pode incrementar a qualidade dos frutos, especialmente em niveis
moderados.

O balanco hidrico de uma regidao produtora agrega informacdes Uteis
relacionadas as entradas (chuva e irrigacdo) e saidas (evapotranspiracdo) de
agua, pemitindo estudar a distribuicao da sua disponibilidade hidrica ao longo do
ano. Em regiées onde as chuvas séo freqlentes e intensas, hé favorecimento da
ocorréncia de doencas fungicas nas folhas e nos frutos. Por outro lado, onde a
deficiéncia hidrica torna-se um obstaculo a produgcdo, ha a necessidade de
irrigacdo como fonte suplementar de agua (Scamare et al., 2007).

2.2.4.Umidade relativa do ar (UR)

Elevados valores de umidade relativa do ar favorecem o surgimento de
doencas fungicas, podendo inclusive, quando associados a altas temperaturas,
inviabilizar a producgao.

A umidade do ar esta também associada a evapotranspiracdo. Em regides
de clima semi-arido, onde a umidade relativa € baixa, as plantas tendem a
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apresentar maior evapotranspiracdo e exigir maiores volumes de agua durante

irrigagao.

2.3 Fenologia

A fenologia estuda as respostas das plantas (crescimento vegetativo,
florescimento, frutificacdo, crescimento e maturacdo dos frutos) aos fatores de
clima, principalmente radiacdo solar, temperatura e evapotranspiragdo (Boliani,
1994).

O estudo da fenologia desempenha importante funcdo na introducao de
novas variedades de uva, pois pemite a caracterizacdo da duragdo das fases do
desenvolvimento da videira em relagdo ao clima, especialmente as variacoes
estacionais, além de ser utilizada para intermpretar como as diferentes regides
climaticas interagem com a cultura (Terra et al., 1998).

A fenologia varia com o genétipo e as condigoes climaticas de cada regiao
produtora, ou em uma mesma regiao, quando ha variagcoes estacionais do clima
ao longo do ano. Assim, o clima e seus elementos luz, precipitagdo, umidade do
ar e temperatura, fazem parte de uma série de fatores que influenciam o
desenvolvimento e, conseqientemente, o ciclo da videira (Nagata et al., 2000).

Algumas operacgdes na cultura da videira, como a colheita, demandam
grande mao-de-obra e, dependendo do tamanho da propriedade agricola, essa
demanda pode ser ainda mais concentrada. A partir do conhecimento da duracéo
das diferentes fases fenoldgicas da videira, essas operacbes poderao ser
programadas com a realizacdo de podas de producao em datas especificas, para
direcionar a época de colheita e distribuir mais uniformemente a demanda por
ma&o-de-obra na cultura (Boliani, 1994).

2.4. indices biometeorolégicos

O meio viticola pode ser analisado sob diversos aspectos: meteorolégicos
ou biometeorolégicos, pedolégico, interacdo entre gendtipos e ambiente, bem
como utilizando dois ou mais dos critérios referidos (Mandelli, 2002).

O estudo simultaneo de dados meteoroldgicos com o desenvolvimento das

plantas é realizado por meio de indices, que sdo equagdes/modelos matematicos,
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nas quais dados meteoroldgicos traduzem a possibilidade rentavel de sucesso de
uma cultura. Os célculos tendem a expressar o desenvolvimento da cultura pelos
aspectos qualitativos e quantitativos, ou mostram as datas limites de plantio e
colheita. Indices biometeorolégicos promovem informacdes que possibilitam tanto
0 planejamento da safra (poda, colheita e escalonamento da produg¢ao), como o
acompanhamento da videira, pemitindo estimar-se a data de colheita provavel
(Sentelhas, 1998).

Os primeiros estudos relacionando clima-vegetal consideravam somente a
temperatura do ar como fator de desenvolvimento vegetal. Disso originou o
conceito de unidades témicas ou graus dias; pesquisadores como Lana e Arbor
(1951), Arnold (1959), Holmes e Robertson (1959), Allison (1963), Mederski et al.
(1973), entre muitos outros, desenvolveram e aplicaram este indice. Porém,
somente a temperatura do ar, isoladamente, ndo explica todo o processo de
desenwolvimento de um vegetal e por isso sugeriu-se a introducdo de outros
elementos meteoroldgicos nos modelos j& existentes, de modo a aperfeigod-los.
Contudo, a nédo adicao de outros fatores de natureza nao meteoroldgica na
determinacgéo do desenvolvimento vegetal, tais como a fertilidade e tipo de solo, a
topografia, a altitude, entre outros, no célculo de diversos indices, sdo algumas
limitagcOes ao seu uso.

Apesar disso, a soma témmica em graus dias € o indice biometeoroldgico
mais utilizado e com maior potencialidade para aplicagdo na viticultura tropical,
devido a sua simplicidade e confiabilidade. Esse indice pressupbe que, para o
crescimento e desenvolvimento, os vegetais requerem uma quantidade constante
de energia expressa em termos da temperatura do ar (constante témica), sendo
que o acumulo dessa energia acontece somente acima de certa temperatura
base, abaixo da qual a planta ndo se desenwolve (Sentelhas, 1998).

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

Utilizando indices biometeorolégicos, Tonietto e Carbonneau (1999)

desenvolveram o sistema chamado Classificacao Climatica Multicritério (CCM)



13

que utiliza trés indices climaticos viticolas: indices de seca, indice heliotérmico e
indice de frio noturno. Estes indices sdo calculados durante diferentes periodos
do ciclo vegetativo da videira. Eles sdo importantes para a caracterizacao das
potencialidades climaticas de uma regido e sao fortemente ligados ao potencial

qualitativo e as caracteristicas da uva e dos produtos vinicolas.

2.4.1. Graus dias (GD)

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

Com base no conhecimento da relacdo existente entre o clima e o
desenvolvimento da videira, Hidalgo (1993) verificou que, para completar
determinada fase fenolégica ou seu ciclo, a videira necessitava de certa
quantidade de energia, representada pelo somatério de temperaturas acima de
um valor base.

Um dos primeiros indices usados para a videira foi o de graus dias ou
soma das temperaturas (acima de 10 °C) verificadas durante o periodo de
vegetacao ativa da videira (Winkler, 1965). No caso especifico do estudo de
formas de antecipacao da safra de uvas comuns de mesa, como meio de se
alcancar melhores precos de mercado, a aplicacao do indice de graus dias por
Winkler (1965), a partir de dados de temperatura do ar obtidos em estagéo
meteoroldgicas, pemitiu a identificacdo de regides com temperaturas médias
mais elevadas e, portanto, com potencial de proporcionar, naturalmente, a
precocidade desejada.

A caracterizagdo fenoldgica e a quantificacdo das unidades térmicas
necessarias para a videira completar as diferentes fases do ciclo produtivo
fornecem ao viticultor o conhecimento das provaveis datas de colheita, indicando
o potencial climatico das regides para o seu cultivo (Pedro Juanior et al., 1993).

Pedro Junior et al. (1994) estudando diferentes épocas de poda para a
Niagara Rosada no municipio de Jundiai-SP, determinaram a temperatura base
de 10 °C e duragao do ciclo variando de 124 a 153 (poda a colheita) com uma
necessidade térmica de 1549 GD.
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O conceito de GD é bastante usado na viticultura e possui vantagem da
facil determinacao pela aquisicéo de dados de temperatura do ar, além de ajudar
o viticultor a realizar melhor planejamento das atividades como época para
realizacao de podas e colheita. Apesar de suas limitagdes (Mcintyre et al., 1987)
tem sido usado para avaliar a duracdo do ciclo, a producdo e a qualidade do
produto (Hidalgo, 1980). Além disso, Aimeida (1972) considera que as regides
com maiores somas térmicas, em menor espaco de tempo, devem ser indicadas

para o cultivo de uvas de mesa.

2.4.2. indice heliotérmico de Huglin (IH)

Huglin (1978) desenvolveu o indice heliotérmico (IH) com o objetivo de
melhorar a validade da utilizacdo da soma térmica em videira. Com base no
principio de que a temperatura noturna ndo tem nenhum efeito na atividade
fotossintética, este indice leva em consideracdo somente o somatério da
temperatura ativa durante o periodo diumo, quando hé atividade fotossintética.

O componente “helio” € devido ao coeficiente multiplicador (k), o qual
expressa o comprimento do dia em relagdo com a latitude. Seguem abaixo os
valores de k de acordo com as latitudes:
latitudes entre 40°01’ a 42°00°, k = 1,02;
latitudes entre 42°01’ a 44°00’, k = 1,083;
latitudes entre 44°01’ a 46°00°, k = 1,04;
latitudes entre 46°01" a 48°00’, k = 1,05;
latitudes entre 48°01’ a 50°00’, k = 1,06;

v' latitudes menores de 402, K =1.

AN N N

O indice heliotémico de Huglin € bastante usado em viticultura e fornece
informacgdes considerando o nivel de potencial heliotérmico. Empregando tal
indice, Huglin (1978) observou que para algumas videiras obtinha-se uma nitida
melhoria da correlacdo entre asoma da temperatura ativa e taxa de agucares nos
frutos. Atualmente, este indice é freqlientemente usado pela sua confiabilidade
para obtencdo de descritores de zonas aptas ao cultivo de videiras,

especialmente videiras destinadas a producao de vinhos (Conceigdo e Tonietto
2005).
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Para simplificar, o indice é estabelecido a partir das médias mensais
multiplicadas pelo numero de dias do més considerado. De maneira geral
assume-se que o limite inferior de possibilidades de cultivo da videira ocorre
aproximadamente para IH = 1500. Inversamente, para baixo de IH = 2400 todas
as variedades encontram condicdes suficientes, e as dificuldades que possam
apresentar correspondem a outros motivos, tais como regime hidrico, etc.
(Hidalgo, 1993).

Conceicdo e Tonietto (2005) classificam as regides viticolas em seis
classes de acordo com os valores do IH:

v IH,3=1H > 3000, regiao viticola ‘muito quente’;
IH,» =2400 < IH < 3000, regido viticola ‘quente’;
IH,;=2100 < IH < 2400, regiao viticola ‘temperada quente’;
IH.; =1800 < IH <2100, regiao viticola ‘temperada’;
IH.,=1500 < IH < 1800, regiao viticola ‘fria’;

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

NN

heliotémrmico para videiras.

Conceicao e Tonietto (2005), estudando o potencial de uvas para
elaboracéo de vinhos (Vitis vinifera) na regido norte de Minas Gerais, encontraram
valores do IH variando entre 1865 a 2319 para o ciclo. Mandelli (2002) estudando
a Niagara Branca na regido de Bento Goncgalves-RS detemminou valor do IH de

3033 desde o inicio da brotacao até o final da queda das folhas.

2.4.3. indice de frio noturno (IF)

O IF é um indice climatico viticola desenwolvido para estimar a condicao
nictotémmica associada ao periodo de maturagdo das uvas (Tonietto, 1999;
Tonietto & Carbonneau, 2004). Através das temperaturas minimas noturnas, o
indice serve como indicador das caracteristicas potenciais das regiées em relacao
aos metabdlitos secundarios (polifenéis, aromas, cor) nas uvas e vinhos.

O IF informa as condi¢cdes témicas relativas ao frio noturno, durante o
periodo de maturacdo da uva. Conceicdo e Tonietto (2005) classificam as regides
viticolas em quatro classes de acordo com os valores do IF:

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

v IF.;=14 < IF < 18, regiao viticola ‘de noites temperadas’;
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v IF,1=12 < IF < 14, regiao viticola ‘de noites frias’;
v IF,,=IF < 12, regido viticola ‘de noites muito frias’.

Este indice é calculado especificamente para o periodo da colheita, sendo
no hemisfério norte calculado a partir das médias das temperaturas minimas do ar
em °C do més de setembro, enquanto que no hemisfério Sul é utilizado o més de
margo.

Pommer et al. (2009) aplicando IF na regido norte do Estado do Rio de
Janeiro, verificaram que as temperaturas noturnas da regido sao elevadas,
pemitindo se vislumbrar a possibilidade de producao de uvas com colheitas em
mais de uma ocasido por ano € em épocas diferentes (Hespanhol-Viana et al.,
2008), do mesmo modo também observado por Conceicdo e Tonietto (2005) para

a regiao norte de Minas Gerais.

2.4.4. indice heliotérmico de Geslin (IHG)

As necessidades bioclimaticas das espécies (temperatura e fotoperiodo)
definem a capacidade de adaptacdo aos diferentes ambientes (Cunha et al.,
1999). Para os cereais de estacéo fria, Geslin (1944), ao trabalhar com a cultura
de trigo, na Franca, estabeleceu uma metodologia de caracterizagdo bioclimatica
(exigéncia térmica e de fotoperiodo) com base em um indice heliotémico.

O indice heliotémico de Geslin € calculado por um somatério em um
periodo, do produto da temperatura média do ar e do fotoperiodo. Esse indice é
bastante utilizado em culturas anuais. Diversos autores (Cunha et al., 1997 e
1999, Sentelhas e Ungaro 1998) desenvolveram trabalhos utilizando-o para

caracterizagao bioclimatica de culturas de centeio e girassol.

2.5. Dorméncia de gemas

A videira caracteriza-se pela queda das folhas no final do ciclo e entrada
em domeéncia como conseqléncia de temperaturas mais frias decorrentes do
inverno. Este estado € necessario para que as gemas possam tolerar as
condicoes desfavoraveis do inverno (Petri et al., 1996), e para alterar o balanco
homonal da planta, resultando em drastica redugdo da atividade metabdlica

(Lavee, 1973). Com a chegada da prmavera, esta dorméncia é quebrada
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iniciando novo ciclo vegetativo. Contudo, o inicio e a homogeneidade da brotacao
sdo determinados pelo tempo e intensidade de exposicdo das plantas as baixas
temperaturas (Petri etal., 1996). Assim, em regides caracterizadas pela presenca
de invernos menos rigorosos e de curta duracdo, a videira pode apresentar
brotagdes desuniformes, requerendo a aplicacio de algumas substancias
quimicas inorganicas, buscando compensar artificialmente a falta de frio, para
superar a dorméncia das gemas.

Diante disso, é notavel que a auséncia de periodo frio em regides de clma
tropical, constitui um empecilho, dado que, na maioria dos casos, o inverno pode
ser representado por temperaturas médias amenas ou pouco inferiores as médias
observadas nos periodos mais quentes do ano. Este € o caso observado na
regido norte do Estado do Rio de Janeiro, cujas médias de temperaturas no
inverno atingem valores raramente abaixo de 18°C.

A indugdo e a saida da doméncia sdo genética e ambientalmente
controladas. Dentre os fatores ambientais, o fotoperiodo e a baixa temperatura
destacam-se como detemminantes nesse processo (Pérez e Lira, 2005). Diante
disso, Lang (1987) classificou a dorméncia de gemas em trés estados:

- Paradoméncia - o crescimento é regulado pelo aumento de reguladores
de crescimento de plantas originados fora da gema e estdo relacionados com
dominancia apical.

- Endodoméncia — o crescimento da gema é reprimido por fatores
enddgenos e requerem frio para iniciar um novo ciclo de crescimento.

- Ecodoméncia — a quebra da doméncia estd limitada por fatores
adversos do ambiente e geralmente ocorre entre o fim do inverno e o inicio da
primavera.

Em regides de clima tropical, a endodoméncia € considerada um dos
maiores obstaculos para a producdo econdmica de fruteiras temperadas
(Shulman et al., 1983; Erez, 1987). A intensidade dessa condi¢céo varia de acordo
com as condicbes climaticas e o requerimento de cada variedade (Petri et al.,
1996), podendo ser caracterizada por meio da resposta de um fragmento de
ramo, contendo uma uUnica gema, em “condi¢cdes forcadas”. Segundo Koussa et
al. (1994), em condicoes de temperatura, umidade e luz controladas, pode se
estimar o tempo médio para que 50% das gemas tenham a domméncia quebrada
(QD50 — quebra de domeéncia ou do inglés BR50 - bud-break). Utilizando o
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estimador QD50, Pérez et al. (2007), observaram que podas realizadas proximas
do outono apresentavam dorméncia mais intensa que plantas podadas préximas
da primavera.

2.6. Cianamida hidrogenada

Muitos compostos apresentam efeito na quebra de doméncia. Tais
compostos incluem oOleo mineral, cianamida hidrogenada, dinitro-o-cresol,
calciocianamida e thidiazuron. No entanto, atualmente, apenas 6leo mineral e
cianamida hidrogenada vém sendo recomendados, como uma das formas mais
eficientes para induzir brotagdes em fruteiras deciduas no Brasil, principalmente
em videira (Petri et al., 2002). Contudo, em videira, assim como em outras plantas
deciduas, os mecanismos de inducao e saida da gema da doméncia nao séo
conhecidos.

Similamente ao que ocorre no Brasil, a cianamida hidrogenada vem sendo
usada na quebra de dorméncia em outros paises. Em 2001, foi estimada a
utilizacdo de 112.491 kg na Califérnia e 36.287 kg na ltalia (Settimi et al., 2005).
Apesar de sua corrente utilizacdo em diversas partes do mundo, pouco se sabe
sobre a forma de atuacdo desta substancia na quebra de doméncia. Aliém disso,
a substancia apresenta alta toxidade. Nos EUA, a Agéncia de Protecdo Ambiental
classifica toxicologicamente esse composto na categoria mais alta (categoria l);
esta atualmente sob revisdo regulatéria pelas autoridades da Unido Européia
(Settimi et al., 2005). Dentre os efeitos adversos a saude devido ao contato com
cianamida hidrogenada incluem-se irritacbes e Ulceras nos olhos, pele e vias
respiratérias. Em adicao pode causar sindrome acetaldeido (Settimi et al., 2005).

O efeito da cianamida hidrogenada € local, com isso, a brotacdo somente
ocorre se a aplicacao for realizada diretamente na gema de interesse. Estudos
indicam que a cianamida hidrogenada é rapidamente absorvida e metabolizada
causando diminuicao da atividade da catalase (Nir et al.,, 1986; Pérez e Lira,
2005)

A enzima catalase é responsavel por regular os niveis de peroxido de
hidrogénio. Evidéncias tém demonstrado que a reducdo da atividade da catalase
estaria pemitindo um ligeiro aumento das concentragcbes de perdéxido de

hidrogénio (H-O,) antes da quebra de doméncia (Peréz e Lira, 2005). Segundo
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0os autores, esse aumento foi observado apenas em gemas tratadas com
cianamida hidrogenada e pode ter ocorrido em decorréncia da reducéo da
atividade da enzima catalase verificada no mesmo periodo.

Estudos “in vitro” de inibicao da atividade da enzima catalase em extratos
de uva demonstraram que cianamida hidrogenada e acido salicilico sdo potentes
redutores da atividade dessa enzima (Pérez e Lira, 2005). Em tubérculos de
batatas semente geneticamente modificadas, com atividade catalase parcialmente
reprimida, foi observada uma cinética de brotagéo e numeros de brotos superiores
ao tipo selvagem (Bajji et al., 2007). Segundo os autores, € possivel que a
doméncia e a quebra da dorméncia de tubérculos de batatas semente, possam
ser manipuladas pelo metabolismo de peréxido de hidrogénio via inibicdo da
atividade catalase.

Por outro lado, a inibicao da atividade da enzima catalase, observada
inicialmente em condicbes de estresse, resulta em estresse oxidativo em diversos
sistemas, devido ao aumento no conteudo de H,O, (Godon et al., 1998; Prasad,
1996). A esse mecanismo tem sido creditado, principalmente ao perdxido de
hidrogénio acumulado, o papel de sinalizagdo no processo de ativacdo de
resposta ao estresse (Mittler, 2002).

Estudos realizados por Or et al. (2000) e Keilin et al. (2007) vém
evidenciando a ocorréncia de um disturbio respiratéio momentaneo apds a
aplicacdo da cianamida hidrogenada. Este distlrbio seria responsavel por
contribuir com a ocorréncia de estresse oxidativo, que conseqlientemente estaria
resultando na producao e acumulo de peréxido de hidrogénio, uma vez que a
enzima catalase é inibida pela cianamida hidrogenada. Neste periodo, tem-se
observado um aumento temporario na relacado AMP/ATP e aumento de transcritos
das enzimas sacarose sintase, alcool desidrogenase e piruvato descarboxilase.

As enzimas alcool desidrogenase e piruvato descarboxilase, estao
envolvidas no metabolismo femrmentativo e fazem parte de um grupo de enzimas
que sao expressas rapidamente sob condi¢des de anoxia (Or et al., 2000; Keilin et
al., 2007)
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2.7. Interacao acido salicilico e peroxido de hidrogénio

O &cido salicilico (AS) é uma molécula sinalizadora natural, muitas vezes
classificada como fitormonio vegetal, associada a respostas de defesa em
plantas. Para se ter melhor idéia sobre o seu papel, ela estd envolvida com a
termotolerancia em plantulas de cevada (Dat et al.,, 1998 a, b), aumenta a
tolerancia ao frio em milho (Janda et al.,, 1999), tem papel importante nas
respostas ao estresse salino, osmotico, ultravioleta e ozénio (Shama et al., 1996,
Rao et al., 1996, Borsani et al., 2001). O AS também medeia a explosdo oxidativa
que leva a resposta hipersensitiva no processo de morte celular programada, e
também serve como sinal para o desenwolvimento da resisténcia sistémica
adquirida (SAR) (Shirasu et al., 1997).

O H,0,, como mencionado anteriormente, € uma espécie reativa de
oxigénio encontrada em diversos sistemas biologicos. Embora os efeitos do
peréxido de hidrogénio na fisiologia e desenvolvimento da planta sejam tema de
debate, somente recentemente que sua rota como molécula sinalizadora vem
sendo mais bem caracterizada (Desikan et al., 2003). Levine et al. (1994),
demonstraram, por meio de uma série de experimentos, que o H,O, pode agir
como um sinal difusivel, induzindo genes de defesa em plantas.

A geracao de EROs, particulammente H,0,, durante estresse abibtico tem
sido proposta como parte de uma cascata de sinalizacao, resultando no processo
de defesa a estes estresses. Em plantas, cerca de 113 genes s&o induzidos por
EROs. Em leveduras, a exposicdao a H),O, leva a repressdao de enzimas
envolvidas em processos metabdlicos como a glicélise e ciclo de Krebs logo apés
a exposicdo. Esses disturbios no metabolismo de carboidratos podem levar a um
temporéario estresse respiratério resultando em um aumento temporario na razao
AMP/ATP (Or et al. 2000).

Em folhas de videira, a aclimatacao témica rapidamente aumentou o nivel
endégeno de AS. Do mesmo modo, a aplicacdo de AS 100 umol L™ e a indugao
de aclimatacdo témica induziram mudancas comparaveis no metabolismo de
H.O, e enzimas antioxidantes, demonstrando que a aplicacdo de AS e
aclimatacdo témica podem induzir termotolerancia utilizando mecanismos
similares (Wang e Li, 2006). Porém, do mesmo modo, a producédo de AS pode ser
influenciada por altas concentragbes de H,O,. Contudo, 0 modo de acao do AS

levando ao aumento no nivel de EROs, incluindo H;O, é ainda matéria de debate,
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pois em milho e arroz ndo ocorreu inibicdo da catalase (Sanchez-Casas e Klessig
1994). A figura 1 mostra um modelo hipotético da atuacdo do AS sob condi¢des
de estresse por alta temperatura.
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Figura 1. Modelo hipotético representando possivel interagdo entre aclimatacao
térmica, EROs, AS e sistema antioxidante adaptado de Dat et al. (1998a). AS —
acido salicilico; O - anion superéxido; Catalase — enzima catalaze; SOD —
enzima superoxido dismutase; H,0, — perdéxido de hidrogénio; APX — enzima
ascorbato peroxidase; MDHAR — enzima monodehidroascorbato redutase; MDHA
— monodehidroascormato; DHA - dehidroascorbato; DHAR - enzima
dehidroascorbato redutase; NADP - nicotinamida adenina dinucleétido fosfato;
NADPH - nicotinamida adenina dinucleétido fosfato reduzido; GSSG - glutationa

oxidada ; GSH - glutationa reduzida; GR — enzima glutationa redutase.

2.8. Extrato de alho

Buscando altemativas que possam ser utilizadas para indugdo de quebra
de doméncia, Kubota e Miyamuki (1992) relatam que a aplicacao de pasta de
alho na superficie do corte de ramos de videira ‘Moscatel de Alexandria’
imediatamente apoés a poda foi mais eficiente que calciocianamida. Resultados
satisfatérios foram também obtidos usando 20% de 6leo de Alho em videira
‘Pione’ e ‘Thompson Seedless’ (Kubota et al., 2000). Em ameixa ‘Santa Rosa’
uma mistura de 4% de Oleo mineral e 2, 4 e 8% de exirato de alho foram

eficientes na inducéo de quebra de dorméncia (Sanchez, 1992).
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A aplicagédo de extrato de alho, nas concentragbes de 1,5 e 3,0%,em
fragmentos de ramos de Cabernet Sauvignon, submetidos previamente a frio
(£6.0°C) por periodos superiores a 168h em condicdes controladas, resultou em
quebra de doméncia superior a 70 % comparada ao controle. Contudo, os
resultados obtidos com a cianamida hidrogenada foram superiores (Botelho et al.,
2007).

De acordo com Kubota et al.,, (1999), as substancias ativas no alho
responsaveis pela quebra de dorméncia sdo compostos contendo enxofre e grupo
alil, tais como dialil e mono-, di-, e tri-sulfetos.

2.9. Substancias humicas

As substancias humicas participam de importantes reagdes que ocorrem
nos solos, influenciando a fertilidade pela liberagao de nutrientes, detoxificagao de
elementos quimicos, melhoria das condicbes fisicas e bioldégicas (Santos e
Camargo, 1999) e producdo de substancias fisiologicamente ativas (Guminski,
1968)

Segundo Vaughan e Malcolm (1985), substancias humicas podem
influenciar a acumulagéo de nutrientes e o crescimento de vegetal. Os efeitos das
substancias humicas sobre o metabolismo das plantas foram resumidos por
Nannipieri et al. (1993) como resultado da influéncia positiva destas substancias,
no transporte de ions facilitando a absorcdo; aumento da respiracdo e da
velocidade das reagbes enzimaticas do ciclo de Krebs, resultando em maior
producdo de ATP; aumento no conteudo de clorofila; aumento na velocidade e
sintese de acidos nucléicos; efeito seletivo sobre a sintese de protéica e aumento
ou inibicdo da atividade de diversas enzimas. Todavia, os alvos moleculares
primariamente envolvidos nessa resposta nao foram ainda elucidados.

Os trabalhos sobre bioatividade de substéncias humicas tém-se
concentrado nas fragdes soliveis em agua ou de baixo peso molecular, porque
essas substancias poderiam acessar mais facimente possiveis receptores na

superficie da membrana plasmatica ou no interior da célula (Vaughan e Malcolm,

1985).

Os acidos humicos s&o formados por uma mistura heterogénea de
pequenas moléculas reunidas em um arranjo supramolecular, estabilizado por
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forcas relativamente fracas (Piccolo et al.,, 1999). Essas ligagdbes podem ser
quebradas reversivelmente na presenca de baixas concentragdes de &cidos
organicos (Nardi et al.,, 2000, Cozzolino et al., 2001). Segundo Facanha et al.
(2002), as subunidades das substancias humicas podem ser mobilizadas quando
em contato com acidos organicos exsudados por raizes e algumas destas
subunidades podem ter atividade homonal em plantas culminando em estimulo
do desenvolvimento. Em plantas de milho, a aplicacdo de acidos humicos, na
dose de 40 ml L' resultou em melhor desenvolvimento do sistema radicular
(Facanha et al., 2002).
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3. MATERIAIS EMETODOS

3.1. Area experimental

Os experimentos foram realizados em vinhedo situado no 3° distrito do
municipio de Sao Fidélis,RJ, na propriedade rural Tabuinha. A area experimental
encontra-se na latitude de 21°30'58”S e longitude de 41°42'49,6"W. A regido,
segundo Kdéppen (Ometto, 1981), é classificada como tropical chuvosa, clima de
bosque (Am), variando a temperatura média mensal, entre 19,08°C, no més mais
frio e 27,26°C, no més mais quente durante o periodo de janeiro de 2008 a
fevereiro de 2009 (Tabela 1A). A precipitacdo média anual € de 1023 mm, com
chuvas concentradas nos meses de novembro a janeiro.

As avaliagbes foram realizadas em plantas da variedade Niagara Rosada,
plantadas em junho de 2006 por meio de mudas produzidas por enxertia de mesa
tendo como porta-enxerto a cultivar IAC-572. As plantas foram espacadas de 2,5
m entre linha e 2 m entre plantas e a irrigacdo realizada por meio de dois
gotejadores por planta espacados a 0,50 m do caule. A quantidade de agua
aplicada via irrigagédo foi calculada tomando como base os valores de ETo
informados pela estacdo meteorolégica da UENF, localizada Campos dos
Goytacazes no campo experimental da Pesagro-Rio.

A area foi dividida em trés talhdes: A — contendo 75 plantas, B — contendo
86 plantas e C — contendo 112 plantas (figura 2). Foram realizadas podas mistas
de producdo, mantendo espordes com duas gemas, na poda curta, e varas com 6
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a 8 gemas, na poda longa. Para quebra de domrméncia foi aplicada, imediatamente
apés a poda, calda a base de cianamida hidrogenada a 5%.
As podas de producido seguiram o cronograma desctito na tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de podas realizadas na area experimental da propriedade
rural Tabuinha municipio de Sao Fidelis,RJ.

2° Semestre 12 Semestre
Talhdao A 09/01/2008 16/07/2008
Talhdo B 20/02/2008 14/09/2008
Talhdo C 11/04/2008 08/11/2008

Figura 2. Vinhedo experimental situado no 32 distrito do municipio de Sdo Fidelis-

RJ, na propriedade rural Tabuinha.

3.2. Material vegetal
3.2.1. A videira ‘Niagara Rosada’

A uva ‘Niagara Rosada’ é o resultado de uma mutagdo somatica ocorrida
na uva ‘Niagara Branca’ (Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L) em 1933, em
Louveira-SP, que rapidamente predominou sobre a forma original (Sousa, 2002).
Esta variedade destaca-se por ser de facil cultivo, apresentando as mesmas
caracteristicas da ‘Niagara Branca’, exceto a cor, mais atraente ao consumidor. A

planta é de vigor médio, muito produtiva e tolerante a doencas e pragas. Os
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cachos sao de tamanho médio, conicos e compactos, pesando em média 200-

3009, com baixa resisténcia ao transporte e ao atmmazenamento.

3.2.2. O porta-enxerto IAC 572 'Jales'

Obtido do cruzamento entre V. caribaea e V. riparia x V. rupestris 101-14
por Santos Neto, lancado ao cultivo em 1970. Vigoroso, vai bem tanto em solos
argilosos como em arenosos. Suas folhas resistem as principais moléstias. Seus
ramos lignificam tardiamente e dificimente perdem as folhas. As estacas
apresentam 6timo enraizamento e pegamento. Em experimentacdo recente, foi
tdo bom quanto os melhores porta-enxertos para ‘Niagara Rosada’; destacou-se
como o melhor porta-enxerto para IAC 138-22 ‘Maximo’, uva para vinho tinto,
superando IAC 313, Riparia do Traviu, RR 101-14 e Golia. Vem sendo usado em
todas as regides do Estado de Sao Paulo e no Vale do Rio Sdo Francisco, sendo
nessa regido, usado concomitantemente ao IAC 313, tendo sido praticamente os
dois Unicos porta-enxertos nessa viticultura de mesa. O seu enome vigor tem
sido o responsavel por sua substituicdo em vinhedos de diversas regides, uma
vez que os viticultores ndo estdo dispostos a testar praticas para controla-lo
(Pommer et al., 2003).

3.3. Fenologia da videira Niagara Rosada e caracterizacao da producao

A fenologia da videira foi avaliada nos trés talhdes A, B e C durante as
podas realizadas no 1° e 2° semestre do ano de 2008 (figura 2). Em cada talhdo,
foram marcadas vinte plantas distribuidas aleatoriamente, nas quais em cada
ciclo de producao, foram registrados o ciclo produtivo e as diferentes subfases.

3.3.1. Metodologias
3.3.1.1. Determinacao dos estadios fenoldgicos

Foi realizada avaliacdo semanal dos estadios fenolégicos, por meio de
observagcdes visuais, a partir da poda até a colheita, registrando as datas das
principais fases e subfases no momento em que completavam 50% de iniciados,

com excegdo da colheita, que se registrou o dia de sua realizagdo. As



27

determinagdes dos estadios de desenwolvimento foram baseadas na escala
proposta por Eichhorn e Lorenz (1984), para as seguintes subfases: poda a gema
algodao, gema algodéao a brotacao, brotagdo ao aparecimento da inflorescéncia,
aparecimento da inflorescéncia ao florescimento, florescimento a chumbinho,
chumbinho a ervilha, ervilha a meia baga, meia baga a inicio da maturagédo e
inicio da maturacédo a colheita. O ponto de colheita foi determinado a partir do
acompanhamento do aumento nos teores de solidos sollveis, buscando-se atingir

valores iguais ou superiores a 14 °Brix.

3.3.1.2. Coleta de dados Meteorologicos
Os dados climaticos foram obtidos por meio de sensores automaticos
Dataloger WatchDog instalados na éarea, programados para coletar dados de

temperatura e umidade relativa do ar a intervalos de 30 min.

3.3.1.3. Graus dias (GD)

Para caracterizagdo das exigéncias témicas, foi calculado o somatério de
graus dias desde a poda até a colheita, utilizando-se as equacdes de Villa Nova et
al. (1972):

a) GD = (Tm-Tb) + (TM-Tm)/2, para Tm>Tb
b) GD = (Tm-Tb)?/2(TM-Tm), para Tm<Tb
c) GD =0 para Tb>TM

Sendo: GD = graus dias; TM = temperatura maxima diaria (°C); Tm =
temperatura minima diaria (°C) e Tb = temperatura base (<C).

Foi considerada, para o presente trabalho, a temperatura de 10°C como a
temperatura base para todo o ciclo vegetativo, como proposto por Pedro Junior et
al. (1994).

3.3.1.4. indice heliotérmico de Huglin (IH)

O IH foi calculado segundo a formula proposta por Huglin (1978):

IH = £ {[(Tmed — Tb) + (TM - Tb)]/2} x k
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em que: Tmed é a temperatura média (°C); Tb é a temperatura base (10°C); TM é

a temperaturamaxima (°C) e k é o coeficiente multiplicador.

3.3.1.5. indice de Frio Noturno (IF)
O IF foi calculado segundo a formula proposta por Tonietto (1999):

IF=Tn

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

3.3.1.6. indice heliotérmico de Geslin (IHG)
O IHG foi calculado segundo a formula proposta por Geslin (1944):

IHG =(1/100) x Z (Tmed x n)

em que: Tmed a temperatura média (°C) e n o fotoperiodo médio (horas) do
periodo considerado.

Foram utilizados nos calculos os valores de fotoperiodos do 15° dia de
cada més em estudo, tomando como base a latitude de 22° S (latitude do vinhedo
21°30’58”S) encontrados na tabela 2.
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Tabela 2. Valores de fotoperiodo (horas) no 15° dia de cada més, de acordo com
a latitude.

Latitude Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Equador 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121
2°Ss 122 122 1241 121 120 120 120 120 121 121 122 122
4° S 123 122 124 120 119 118 119 120 121 122 123 124
6°S 124 123 121 120 119 117 118 119 121 122 124 125
8°S 125 124 124 119 117 116 117 119 121 123 125 126
10°S 126 124 121 119 117 115 116 118 120 123 126 127
12°S 127 125 122 118 116 114 115 117 120 124 127 128
14°S 128 126 122 118 115 113 114 116 120 124 128 129
16°S 130 127 122 117 114 112 112 116 120 124 129 1341
18°S 131 127 122 117 113 111 111 115 120 125 130 132
20°S 132 128 122 116 112 109 110 114 120 125 132 133
22°8 134 128 122 116 111 108 109 113 120 126 132 135
24°S 135 129 123 115 109 107 108 112 119 126 133 136
26°S 136 129 123 115 108 105 107 112 119 127 134 138
28°S 137 130 123 114 107 104 106 111 119 128 135 139
30°S 139 131 123 114 106 102 104 110 119 128 136 140
32°S 140 132 123 113 105 100 103 109 119 129 137 142
34°S 142 133 123 113 103 9.8 101 109 119 129 139 144
36°S 143 134 124 112 102 9.7 100 107 119 130 140 146
38°S 145 135 124 111 101 9.5 9.8 106 118 131 142 148
40°S 147 136 124 111 99 93 9.6 105 118 131 143 150

Fonte: http://ce.esalq.usp.br/aulas/lce306/fotoperiodo.html

3.3.1.7. Previsao de colheita
Os valores de GD calculados foram utilizados para avaliar a equacao para
previsdo de colheita proposta por Pedro Junior et al. (1994), com intuito de

verificar se esta se ajusta as condi¢des de cultivo do norte fluminense.

Previsao de colheita = (1000GD) + 42

Em que: Previsao de colheita = numero de dias estimado para
fechamento do ciclo, da poda a colheita; 1000GD = numero de dias necessario

para alcancar 1000 GD apés a poda.
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3.3.1.8. Caracterizacao qualitativa das bagas

Nas plantas definidas para realizacdo dos registros fenolégicos, foram
coletados, durante a colheita, quatro cachos, os quais foram utilizados para
caracterizacao qualitativa da colheita nos diferentes periodos de poda. Os dados
foram interpretados estatisticamente por meio de andlise de variancia. Nos casos
de efeitos significativos na quebra de dorméncia foram determinados pelo teste de

Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa GENES.

3.3.1.8.1. Peso médio das bagas

A determinacdo do peso médio das bagas foi realizada em quatro cachos.
Foram amostradas dez bagas de cada cacho tomando-se o cuidado de coletar
amostras em diferentes posicbes dos cachos. As bagas amostradas foram

pesadas e suamassa dividida pelo nimero de bagas.

3.3.1.8.2. Sélidos soluveis totais (°Brix)
O teor de sdlidos soluveis foi obtido por refratometria, utilizando
refratdmetro portatil ATAGO N1, com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix. As leituras

foram feitas em amostras do suco de dezbagas.

3.3.1.8.3. Acidez total titulavel (% acido tartarico)

Para a determinagédo da acidez titulavel foi extraido o suco de dez bagas.
Deste, uma aliquota de 5 mL foi transferida para becker contendo cerca de 50 mL
de &gua deionizada. A amostra adicionaram-se trés gotas de indicador de
fenolftaleina 1%, procedendo-se em seguida a titulacdo, sob agitacdao, com
solucdo da NaOH 0,1 N, previamente padronizada com biftalato de potassio até a
virada da cor da amostra. Os resultados foram expressos em g equivalente de

acido tartarico (100 g de polpa)’, apés aplicacio da seguinte equacio:
g equivalente de acido tartarico (100 g de polpa)’=(V xf x Nx PE x 100) \ P

na qual:
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V = wolume de NaOH 0,1 N gasto na titulacao;

f = fator de correcao devido a padronizag¢ao, que € de 0,94;
N = normalidade do NaOH (eqL™);

PE = peso equivalente do 4cido tartarico (g eq '); e

P = massa de polpa (g).

3.3.1.8.4. Relacao entre solidos soluveis e acidez titulavel
A relagéo entre sélidos soluveis e acidez titulavel foi obtida pela divisdo do
teor de sdlidos soluveis pela acidez titulavel. Os resultados foram expressos por

meio dos valores absolutos encontrados.

3.4. Avaliacao de substancias alternativas na quebra de dorméncia

A avaliacdo de substancias alternativas na quebra de doméncia foi
realizada em trés épocas distintas: poda de 09 de janeiro (talhdo A), de 20 de
fevereiro (talhdo B) e 11 de abril (talhdo C). Em cada época foram avaliados
diferentes tratamentos e variagoes de dose.

As solugdes foram preparadas tendo agua como diluente e foram aplicadas
nas gemas dos ramos podados por meio de pincelamento.

As plantas foram observadas a cada trés dias apdés a aplicacao dos
tratamentos até o final do periodo de brotacdo, quando se procedeu a avaliagcéo
dos experimentos por meio da determinacdo da porcentagem de brotacdo de
cada tratamento.

A porcentagem de brotagado foi obtida pormeio da contagem do nimero de
gemas que iniciaram o processo de brotacdo e o numero total de gemas
observado na planta. Os valores de gemas brotadas foram convertidos para

valores percentuais em relagdo ao numero total de gemas na planta.
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3.4.1. Primeiro experimento (poda de janeiro)
O ensaio foi composto dos seguintes tratamentos:
1 — controle — aplicacao de agua;
2 — 5 % de cianamida hidrogenada;
3 —-25 mMde H,O;;
4 -100mMde H0Oy;
5—-500 uM acido salicilico;
6 —1000 uM &cido salicilico;
7 — 5% de extrato de alho + 6leo mineral 4%;
8 — 10 % de extrato de alho + 6leo mineral 4%;
9 — 4 % de 6leo mineral
O experimento foi instalado em delineamento em blocos inteiramente
casualizados, com nove tratamentos e trés repeticdes, sendo uma planta por
repeticdo. Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de anélise de
variancia. Nos casos de efeitos significativos na quebra de doméncia foram
determinados pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa GENES.

3.4.2. Segundo experimento (poda de fevereiro)
O ensaio foi composto dos seguintes tratamentos:
1 — controle — aplicacao de agua;
2 — 5 % de cianamida hidrogenada;
3 -200mMde H50Oy;
4 — 300 mMde H505;
5—-2000 uM &cido salicilico;
6 — 3000 uM acido salicilico;
7 — 15% de extrato de alho + 6leo mineral 4%;
8 — 20 % de extrato de alho + 6leo mineral 4%;
9 —10 % de 6leo mineral
O experimento foi instalado em delineamento em blocos inteiramente
casualizados, com nove tratamentos e trés repeticdes, sendo uma planta por
repeticdo. Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de analise de

varidncia. Nos casos de efeitos significativos na quebra de doméncia foram
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determinados pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa GENES.

3.4.3. Terceiro experimento (poda de abril)
O ensaio foi composto dos seguintes tratamentos:

1 — controle — aplicacao de agua;

2 — 5 % de cianamida hidrogenada;

3 —H50,200mM + 6leo mineral 4%;

4 — 4cido salicilico 2000uM + 6leo mineral 4%;

5 — Extrato de alho 10% + 6leo mineral 4%;

6 — 6leo mineral 10%;

7 — acido himico 10mg.L™";

8 — acido humico 10mg.L™" + 6leo mineral 4%;

9 — acido htimico 50mg.L";

10 — &cido humico 50mg.L" + 6leo mineral 4%;

11 — acido htmico 100mg.L™;

12 — acido humico 100mg.L'1 + 6leo mineral 4%

O experimento foi instalado em delineamento em blocos inteiramente

casualizados, com doze tratamentos e trés repeticbes, sendo uma planta por

repeticdo. Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de analise de

variancia. Nos casos de efeitos significativos na quebra de doméncia foram

determinados pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa GENES.

3.4.4. Preparo das substancias aplicadas

3.4.4.1. Cianamida hidrogenada

A solugcdo de cianamida hidrogenada foi preparada a partir do produto

comercial Dormex®. O produto foi diluido a 5% (v/v), momentos antes de sua

aplicagéao.
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3.4.4.2. Acido salicilico

A solucao de acido salicilico foi preparada a partir do produto comercial da
Sigma. O produto foi diluido momentos antes de sua aplicacdo, de acordo com as
diferentes concentragdes aplicadas, 500, 1000, 2000 e 3000 uM.

3.4.4.3. Peroxido de hidrogénio

A solucédo de peroxido de hidrogénio foi preparada a partir do produto
comercial concentrado da Merk. O produto foi diluido momentos antes de sua
aplicagao, de acordo com as diferentes concentragdes aplicadas, 25, 100, 200 e
300 mM.

3.4.4.4. Preparacao do extrato de alho
Na preparacdo do extrato de alho, foi utilizado alho comercial, o qual foi
macerado e diluido de acordo com a concentracao aplicada nos tratamentos.

3.4.4.5. Oleo mineral
Para compor as solugdes contendo éleo mineral, foi utilizado o produto
comercial Assist (Basf). Este foi diluido e misturado de acordo com as

necessidades de aplicacdo de cada tratamento.

3.4.4.6. Extracao de acidos humicos

Os acidos humicos foram extraidos de vermicomposto produzido de
esterco bovino pela acdo de minhocas californianas vemrmelhas (E. foetida). O
procedmento de exiracdo dos 4acidos humicos encontra-se detalhado em
Canellas et al. (2001). Resumidamente, foi utiizado NaOH 0,5 mol.L™" como
solvente, razao solvente:residuo organico de 1:10 (v:v) em atmosfera inerte de N..
A separacao dos acidos foi realizada com reducao do pH da solugéo até 1,0 com
HCI 6 mol.L". A redissolucao e precipitacao foi repetida trés vezes. Em seguida,
adicionaram-se a amostra 200 mL de solu¢cdo aquosa diluida de HF e HCI,

pemanecendo sob agitagdo por 8 horas. Os acidos humicos foram lavados com
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agua até testes negativo, com AgNOQO;, e, posteriormente liofilizados. As diluigdes

foram realizadas na ocasidao da aplicacao no campo.



36

4. RESULTADOS

4.1. Fenologia da videira Niagara Rosada e caracterizacao qualitativa das
bagas

As caracteristicas climaticas da regidao em estudo pemitiram obter
colheitas em diferentes periodos do ano, mesmo durante o periodo de inverno.
Contudo, as diferentes subfases de desenvolvimento da videira Niagara Rosada
foram fortemente influenciadas pelas diferentes datas de poda (tabela 3).

Foram observadas pequenas diferencas entre os ciclos de producido
iniciados na podas de janeiro e fevereiro. Nestes ciclos foi observado o mesmo
numero de dias da poda a colheita, enquanto que a quantidade de GD apresentou
uma pequena reducao da poda de janeiro comparada com a de fevereiro (tabela
3).

A poda de abril foi a que apresentou maior ciclo da poda a colheita,
comparada com as demais épocas de poda. Inversamente, foi observado menor
valor de GD neste periodo (tabela 3). Este ciclo ocorreu, em sua maior parte,
durante o periodo de inverno em que sdo observadas reducbes de temperatura
(Figura 1A).

As podas de julho e setembro apresentaram valores de GD muito
parecidos com os da poda de janeiro. No entanto, os ciclos de producao foram
maiores (tabela 3). J4 a poda de novembro foi a que apresentou maior valor de
GD comparada com as demais datas de poda, apesar do ciclo, em numero de

dias, ter apresentado valor préximo ao observado nas podas de julho e setembro.
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De modo geral pode se observar que as maiores diferengas no tamanho de
ciclos avaliados ocorreram nas subfases entre a poda e a fase grao ervilha (tabela
3). O numero de dias necesséario para completar a subfase meia baga a inicio de
maturacao foi similar entre os diferentes periodos de poda avaliados. No entanto,
pequenas diferencas nas necessidades témmicas foram observadas. Nesta
subfase foi observado o menor valor de GD na poda de abril e 0 maior valor na

poda de janeiro (tabela 3).

Tabela 3. Ciclo produtivo e necessidades témicas (graus dias) observados
durante os estadios fenoldgicos da videira Niagara Rosada cultivada sob
diferentes periodos de poda.

Datas depoda 12 semestre

9/1/2008 — 2002/2008 11742008

Sub-fases Dias GD ¥ Dias Y GD Dias GD ¥ Dias ¥ GD Dias GD ¥ Dias ¥ GD
Poda (dormex) - gema algodao 9 1583 9 152,6 10 161 10 161,4 12 175 12 1745
Gemaalgodéo - brotagéo 3 57 12 209,7 4 73 14 2341 4 63 16 238,0
Brotacdo - aparecimento da inflorescéncia 5 67 17 277,0 4 74 18 308,0 4 67 20 304,7
Aparecimento dainflorescércia - florescimento 11 173 28 450,5 8 131 26 439,0 15 184 35 4882
Florescimento - fase chumbinho 10 176 38 626,9 10 164 36 602,7 11 137 46 624,8
Fase chumbinho - Fase gréo ervilha 5 89 43 7156 5 75 41 677,7 10 122 56 746,7
Fase graoerviha- Fase meiabaga 11 177 54 8927 14 222 55 899,4 16 198 72 9443
Fase meia baga - inicio da maturagdo 34 554 88 14471 3B 455 88 1354,0 30 293 102 12372
Inicio da maturacéo - colheita 15 240 103 16873 15 192 103 1545,9 21 259 123 14962
Ciclo poda - colheita (Total) 103 1687 1031546 123 1496

Datas depoda 2 semestre

16/72008 14/9/2008 8/11/2008

Sub-fases Dias GD ¥ Dias ¥ GD Dias GD ¥ Dias ¥ GD Dias GD ¥ Dias ¥ GD
Poda (dormex) - gema algodéo 12 123 12 1234 12 119 12 118,8 6 78 6 779
Gemaalgodao - brotagédo 10 122 22 2451 10 139 22 257,9 4 61 10 1393
Brotagao - aparecimento da inflorescéncia 5 69 27 3145 5 63 27 320,4 8 97 18 236,4
Aparecimento dainflorescéncia - florescimento 12 162 39 476,5 8 128 35 448.,8 15 217 33 4533
Florescimento - fase chumbinho 10 115 49 591,4 9 141 44 589,7 7 90 40 5429
Fase chumbinho - Fase gréo ervilha 7 101 56 6924 7 108 51 697,3 6 92 46 635,0
Fase graoerviha- Fase meiabaga 12 150 68 8421 13 205 64 01,8 18 289 64 9241
Fase meia baga - inicio da maturagéao 33 482 101 13236 30 405 94  1307,0 30 512 94 14365
Inicio damaturacdo - colheita 20 333 121 16566 19 307 113 16144 23 460 117 18965
Ciclo poda - colheita (Total) 121 1657 113 1614 117 1897

A equacdo de previsdo de colheita pemitiu prever a colheita com boa
precisdo (tabela 4). Foram verificadas pequenas diferencas entre as datas
previstas e as reais ocorridas no campo. Amaior diferenca entre a data prevista e
a ocorrida no campo foi para poda de novembro, com 7 dias de diferenca.

Em todos os periodos de poda avaliados a ocorréncia de 1000GD se deu

no inicio da subfase meia baga - inicio da maturacao (tabela 3).
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Tabela 4. Comparativo entre o ciclo da videira Niagara Rosada observado no
campo e a data estimada de colheita segundo a equacdo de estimativa de
colheita proposta por Pedro Junior et al. (1994).

Ciclo observado icl im | z Pedr nior 11994
Egocas de poda Colheita Ciclo (dias) 1000 GD (dias) dias Ciclo (dias) Colheita
09/01/08 20/04/08 103 60 +42 102 19/04/08
20/02/08 01/06/08 103 62 +42 104 02/06/08
11/04/08 10/08/08 123 78 +42 120 07/08/08
16/07/08 15/11/08 121 79 +42 121 15/11/08
14/09/08 04/01/09 113 69 +42 111 06/01/09
08/11/08 04/03/09 117 69 +42 111 26/02/09

Na tabela 5 pode-se observar que a regiao em estudo apresenta clima IH,»
(2400 < IH < 3000, regiao viticola ‘quente’), com excecdo apenas do ultimo

periodo de poda realizado em 08/11/2009. Neste periodo pode se verificar que a

regido apresenta clima IH,; (IH > 3000, regido viticola ‘muito quente’). Contudo,

estamudanca de IH,, para IH,3 se deu em poucas unidades (29,1) acima da faixa
climatica que define o clima IH..

Nos periodos de poda de janeiro, fevereiro, abril, julho e setembro foi
observado que da poda a brotacao as plantas necessitaram de um numero maior
de dias de forma crescente, 12, 14, 16, 22 e 22, respectivamente. Do mesmo
modo foi observado que IH também foi crescente neste periodo, 339,8; 368,1;
374,6;422,7 e 421,9, respectivamente (tabela 5).

No periodo de poda de novembro foi registrado o menor periodo para
ocorréncia de brotacao e o menor IH dentre os periodos analisados. Entretanto, o
IH observado neste periodo foi superior aos demais ciclos (tabela 5).

Nos periodos de poda de fevereiro e abril foram registrados os menores
valores de IH com valores muito proximos a faixa que caracteriza clima
temperado quente (2100 < IH < 2400) (tabela 5).
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Tabela 5. Ciclo produtivo e indice heliotémico de Huglin (IH) observados durante
os estadios fenolégicos da videira Niagara Rosada cultivada sob diferentes
periodos de poda.

Datas de poda 1° semestre

9/12008 20/2/2008 11/4/2008
Sub-fases Dias g Y Dias FIH Dias g XYDias XIH Dias tg Y Dias FIH
Poda (dormex) - gema algodéo 9 2477 9 2477 10 253,5 10 2535 12 273,8 12 2738
Gema algodao - brotagdo 3 921 12 3398 4 1147 14 3681 4 100,8 16 3746
Brotacéo - aparecimento da inflorescéncia 5 1061 17 4459 4 1175 18 485,6 4  106,5 20 4811
Aparecimento da inflorescéncia - florescimento 11 2680 28 7139 8 2075 26 693,1 15 29,7 35 7808
Florescimento - fase chumbinho 10 2881 38 1002,1 10 259,7 36 952,8 11 2278 46 10087
Fase chumbinho - Fase grdo enilha 5 1431 43 11451 5 119,3 41 10720 10 198,9 56 12076
Fasegrao ervilha - Fase meiabaga 11 2783 54 14234 14 350,7 55 14228 16 3264 72 1534,0
Fase meia baga - inicio da maturagao 34 8320 88 2305,5 33 730,2 8 21530 30 514,8 102 20487
Inicio da_maturacéo - caheita 15 3755 103 2681.0 15 3156 103 24685 21 4371 123 24859
Ciclopoda - colheita (Total) 103 _2681.0 103 24685 123 24859
Datas de poda 2 semestre
16/7/2008 14/9/2008 8/11/2008
Sub-fases Dias 14 xDias FIH Dias g Y Dias ¥IH Dias 1y ¥ Dias ¥IH

Poda (dormex) - gema algodao 12 2128 12 2128 12 196,1 12 196,1 6 123,8 6 1238
Gema algodao - brotagdo 10 2099 22 4227 10 2258 2 421,9 4 101,3 10 250
Brotacéo - aparecimento da inflorescéncia 5 117 27 5344 5 9,3 27 521,2 8 154,2 18 3792
Aparecimento da inflorescéncia - florescimento 12 2758 39 810,2 8 2059 35 7271 15 342,8 33 7220
Florescimento - fase chumbinho 10 1981 49 1008,3 9 2277 44 954,9 7 139,44 40 815
Fase chumbinho - Fase gréo ervilha 7 1714 56 1179,7 7 170,99 51 11257 6 146,9 46 10084
Fase grao ervilha - Fase meiabaga 12 2468 68 14265 13 326,2 64 14520 18 4519 64 14603
Fase meia baga - inicio da maturagao 33 7760 101 2202,5 30 41,2 [} 2093,2 30 83,4 94 22967
Inicio da_maturacdo - coheifa 20 5313 121 27338 19 4814 113 25746 23 7324 117 30291
Ciclopoda - colheita (Total) 121 27338 113 25746 117 3029.1

O IF é utilizado para informar as condicoes témicas de uma regido durante
a colheita. Assim, tomando apenas os valores de IF obtidos na subfase inicio de
maturacao até a colheita, pode-se caracterizar o clima da regidao como IF., (noites
quentes) durante os ciclos iniciados nas podas de janeiro, julho, setembro e
novembro (tabela 6). Ja os ciclos iniciados nas podas de fevereiro e abril sao
caracterizados como IF_; (noites temperadas).

Analisando o IF como temperatura média noturna durante todo o ciclo
(poda a colheita), pode-se observar que a temperatura notuma média influenciou
no tamanho do ciclo de producédo. Pode-se constatar que os ciclos de producao
iniciados nas podas de abril e julho foram os que apresentaram os maiores
numeros de dias da poda até a colheita e inversamente menores valores de
temperaturas noturnas médias de 15,89 e 17,08 °C, respectivamente (tabela 6).

Outra situacéo observada foi que os ciclos iniciados nas podas de julho e
setembro necessitaram de maior numero de dias para completarem as subfases
da poda até a brotagdo. Estes coincidiram com valores de frio notumo entre 13,34
a 17,64°C, enquanto os demais ciclos de producao apresentaram valores entre
19,52 a 22,48°C (tabela 6).
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Tabela 6. Ciclo produtivo e indice de Frio Noturno (IF) observados durante os
estadios fenoldgicos da videira Niagara Rosada cultivada sob diferentes periodos
de poda.

Datas de poda 12 semestre

9/1/2008 20/2/2008 11/4/2008

Sub-fases Dias IE Dias IF Dias IF

Poda (dormex) - gema algodéo 9 20,40 10 20,57 12 20,9
Gema algodao - brotacdo 3 22,35 4 22,48 4 20,1
Brotagd o - aparecdmento da inflore scéncia 5 20,04 4 21,91 4 20,3
Aparecimento da inflorescé nda - florescimento 11 21,44 8 21,38 15 16,1
Florescdmento - fase chumbinho 10 21,41 10 20,95 11 15,1
Fase chumbinho - Fase grao ervilha 5 20,57 5 18,97 10 16,3
Fase gréo ervilha - Fase meia baga 11 20,81 14 20,57 16 15,9
Fase meia baga - inicio da maturagao 34 20,07 33 18,06 30 13,5
Inicio da maturacdo - colheita 15 21,23 15 15.66 21 15.1
Ciclh poda - coheita (Total) 103 2071 103 19 .20 123 1589

Datas de poda 22 semestre

16/7/2008 14/9/2008 8/11/2008

Sub-fases Dias IF Dias IF Dias IF
Poda (dormex) - gema algodéo 12 13,34 12 15,89 6 21,25
Gema algodao - brotacdo 10 14,15 10 17,64 4 19,52
Brotagéo - aparecdmento da inflore scéncia 5 17,98 5 19,05 8 18,33
Aparecimento da inflorescéncia - florescimento 12 15,26 8 19,71 15 19,81
Florescimento - fase chumbinho 10 14,19 9 19,64 7 20,19
Fase chumbinho - Fase grao ervilha 7 16,21 7 20,68 6 20,82
Fase gréo ervilha - Fase meia baga 12 16,79 13 20,74 18 21,52
Fase meia baga - inicio da maturagao 33 18,54 30 19,46 30 22,03
Inicio da maturacdo - colheita 20 20,73 19 21.47 23 21.36
Ciclo poda - colheita (Total) 121 17,08 113 1838 117 2098

Os menores valores de IHG foram observados nas podas de janeiro e
fevereiro, periodo em que sdo observados maiores comprimentos do dia e
temperaturas mais elevadas, principalmente durante a fase de brotacdo (tabela
7). Com a reducéao do fotoperiodo e redugao das temperaturas (outono — inverno),
comega-se a observar maior valor de IHG para se completar o ciclo, a partir da
poda de abril (IHG = 389,3), chegando ao maior valor na poda de julho (440,14).
Neste periodo observa-se aumento do nimero de dias e IHG para se completar
as subfases poda até o florescimento. Para completar as demais fases nao se
observam grandes diferencas de dias e IHG entre os diferentes ciclos avaliados
(tabela 7).

A partir da poda de setembro a novembro o tamanho de ciclo, em dias e os
valores de IHG comecam a apresentar redugdo. Contudo, os valores de IHG

foram intermediarios aos observados em janeiro/fevereiro e abril/julho (tabela 7).
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Tabela 7. Ciclo produtivo e indice heliotémico de Geslin (IHG) observados
durante os estadios fenoldgicos da videira Niagara Rosada cultivada sob
diferentes periodos de poda.

Datas de poda 1° semestre

9/1/2008 20/2/2008 11/4/2008

Sub-fases Dias IHG > Dias X IHG Dias HG > Dias FHG Dias IHG > Dias > IHG
Poda (dormex) - gema algodéao 9 31,1 9 31,1 10 313 10 313 12 393 12 39,3
Gema algodéo - brotagdo 3 1,2 12 423 4 131 14 444 4 147 16 54,0
Brotag o - aparecimento dainflorescéncia 5 15,3 17 57,5 4 131 18 575 4 153 20 69,3
Aparecimento dainfiorescéncia - florescimento 11 35,1 28 92,6 8 24,6 26 821 15 473 35 116,7
Florescimento - fase chumbinho 10 4,4 38 127,0 10 32,1 36 1142 11 363 46 153,0
Fase chumbinho - Fase grdo ervilha 5 16,7 43 143,7 5 189 41 1332 10 309 56 183,9
Fasegraoerilha- Fase meiabaga 11 34,3 54 178,1 14 505 55 1837 16 497 72 233,6
Fase meiabaga - inicioda maturagéo 34 113,0 88 291,1 3B 110,5 88 2942 30 868 102 3204
Inicio da maturacéo - colheita 15 536 103 344.7 15 497 103 3439 21 689 123 389.3
Ciclopoda - colheita (T otal) 103 3447 103 3439 123 3893

Datas de poda 2° semestre

16/7/2008 14/9/2008 8/11/2008

Sub-fases Dias IHG y Dias y IHG Dias HG y Dias »HG Dias IHG y Dias » IHG
Poda (dormex) - gema algodédo 12 34,88 12 34,9 12 3392 12 339 6 19,74 6 19,7
Gema agodéo - brotagdo 10 33,64 22 685 10 37,20 22 71,1 4 16,46 10 36,2
Brotag o - aparecimento dainflorescéncia 5 16,82 27 853 5 16,36 27 875 8 27,40 18 63,6
Aparecimento dainflorescéncia - florescimento 12 43,05 39 128,4 8 3264 35 120,1 15 58,54 33 122,2
Florescimento - fase chumbinho 10 32,93 49 161,3 9 3593 44 156,1 7 24,08 40 146,2
Fase chumbinho - Fase grao erilha 7 27,41 56 188,7 7 27,08 51 183,1 6 24,19 46 170,4
Fasegraoervilha- Fase meiabaga 12 40,55 68 229,3 13 5272 64 2359 18 66,59 64 237,0
Fase meiabaga - inicioda maturagéo 33 126,11 101 3554 30 11047 94 3463 30 104,11 94 341,1
lnicio damaturacdo - colheita 20 8475 121 4401 19 7519 113 4215 23 8035 117 4214
Ciclopoda - colheita (T otal) 121 440,14 113 421.53 117 42143

As producbes de uvas oriundas das podas de fevereiro, julho e novembro
nao apresentaram diferencas significativas, com valores de SST superior a
14°Brix, valor considerado limite para comercializagdo da uva (tabela 8).

As uvas obtidas na colheita do talhdo podado em abril apresentaram
valores de SST pouco abaixo do valor limite para comercializagdo (tabela 8). No
entanto, a relacdo SST/ATT foi bastante superior ao valor minimo estabelecido
para qualidade uva Niagara Rosada. Segundo Resende et al. (2001), os valores
de SST/ATT para Niagara Rosada devem ser superiores a 14, quando se destina
a comercializacdo como uva de mesa.

As uvas colhidas no talhdo podado em setembro alcangaram valores muito
abaixo do limite para comercializagcdo (tabela 8). Este periodo de colheita
coincidiu com um periodo atipico, apresentando chuvas torrenciais que provocou
inundacdes de varios municipios e trouxe prejuizos a varios setores. Neste
periodo as uvas nao alcancaram SST e ATT adequados a comercializacao,

conseqlientemente SST/ATT também ficou bem abaixo do valor minimo de 14.
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Tabela 8. Caracteristicas qualitativas observadas em bagas da videira Niagara
Rosada cultivada sob diferentes periodos de poda.

Ciclo poda/colheita

09/01/08 20/02/08 11/04/08 16/07/08 14/09/08 08/11/08
Caracteristicas qualitativas 20/04/08 01/06/08 10/08/08 15/11/08 04/01/09 04/03/09

Peso médio de bagas ND 3,66 b 3,46 b 4,36 ab 5,18 a 4,10 b
SST ND 16,63 a 1383bc 15,06 ab 1186¢c 1576ab
ATT ND 0,58 b 0,51 b 0,58 b 0,89 a 0,55 b
SST/ATT ND 2836 a 26,98 a 2591 a 13,30b 2836 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas, néo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.2. Avaliacao de substancias alternativas na quebra de dorméncia

Na poda realizada em 9 de janeiro de 2008, foi realizado o primeiro
experimento com avaliacdo de substancias altemativas na quebra de dorméncia.
Quando ao final do décimo segundo dia ap6és a poda, as plantas superaram a
fase de brotagdo, foi observado que o tratamento a base de cianamida
hidrogenada resultou no maior indice de brotagdo, com valores médios de 92,1%,
valor muito superior a0 observado nas plantas controle, que apresentaram
brotacdo muito deficiente, com valores médios de 28,9% (figura 3).

Nos demais tratamentos, nao foram observadas diferencas com relacdo ao
controle. No entanto, dentre as substancias altemativas, os tratamentos a base de
alho e 6leo mineral resultaram em melhores brotagdes, apesar dos valores

médios nao terem alcancado 50% de brotacdes (figura 3).
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Figura 3. Quebra de domeéncia (% de brotagbes) em videira Niagara Rosada,
podadas em 9 de janeiro de 2008, submetida a aplicacdo dos tratamentos:
controle (agua), cianamida hidrogenada 5%, H,O, 25mM, H,O, 100mM, acido
salicilico 500pM, acido salicilico 1000uM, Extrato de alho 5% + 6leo mineral 4%,
Extrato de alho 10% + 6leo mineral 4%, e 6leo mineral 4%. As médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra nas barras, ndo diferem entre si, pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na poda realizada em 20 de fevereiro de 2008 foi repetido o experimento
com avaliacao de substancias altemativas na quebra de dorméncia. No entanto,
as concentragdes de algumas substancias foram aumentadas buscando melhor
eficiéncia (figura 4).

Igualmente no experimento realizado na poda de janeiro, foi observado que
os valores de brotacdes mais elevados ocorreram nos tratamentos com cianamida
hidrogenada a 5%, com valores médios de 74,4% de brotacbes. Estes valores
foram muito superiores aos observados nas plantas controle cuja porcentagem de
brotacao foi de 22,1% (figura 4). Entretanto, comparando os resultados obtidos
neste periodo com os resultados obtidos no experimento realizado em janeiro,
pode-se observar que ocorreu uma pequena reducao na eficiéncia da cianamida
hidrogenada (figura 3 e 4).

Nos tratamentos a base de perdxido de hidrogénio e acido salicilico ndo
foram observadas diferencas comparadas ao controle. Comparando este
experimento com o realizado na poda de janeiro, verificou-se que o aumento na
concentracdo realizado nos tratamentos com per6xido de hidrogénio e acido
salicilico nao resultou em maior eficiéncia (figura 3 e 4).

Os tratamentos extrato de alho 15% + Oleo mineral 4%, extirato de alho
20% + 6leo mineral 4% e 6leo mineral 10% apresentaram valores de brotagdes de
48,5; 50,3 e 48,6%, respectivamente, valores muito superiores aos observados
nas plantas controle. Nos tratamentos a base de alho n&o foi observado grande
aumento na eficiéncia na quebra de dorméncia com o aumento na concentracao
do extrato de alho, quando comparado com o experimento realizado na poda de
janeiro. Do mesmo modo, ndo foi observado aumento na eficiéncia do tratamento
a base de d6leo mineral com o aumento da dosagem de 4% (experimento
realizado em janeiro) para 10% (experimento realizado em fevereiro) (figura 3 e
4). Contudo, deve-se ressaltar que o0 aumento na dosagem de 6leo mineral para
10% resultou em alteragdes no limbo foliar caracteristico de fitotoxidez (dados
observados no campo e ndo apresentados).
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Figura 4. Quebra de domeéncia (% de brotagbes) em videira Niagara Rosada,
podadas em 20 de fevereiro de 2008, submetidas a aplicacdo dos tratamentos:
controle (agua), cianamida hidrogenada 5%, H,O, 200mM, H,O, 300mM, acido
salicilico 2000uM, &cido salicilico 3000uM, Extrato de alho 15% + 6leo mineral
4%, Extrato de alho 20% + dleo mineral 4%, e 6leo mineral 10%. As médias
seguidas de pelo menos uma mesma letra nas barras, ndo diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Por meio da figura 6 podem-se observar os resultados do terceiro
experimento realizado em 11 de abril de 2008 com substancias altemativas na
quebra de domeéncia. Tanto as plantas controle quanto as tratadas com
cianamida hidrogenada a 5% apresentaram valores proximos aos observados nos
experimentos anteriores, realizados nas podas de janeiro e fevereiro (figura 3, 4 e
5).

Pode-se observar que os tratamentos a base de perdxido de hidrogénio e
acido salicilico acrescido de Oleo mineral apresentaram melhor eficiéncia na
quebra de doméncia comparado com o controle.

Neste experimento foi testada, também, a aplicacdo de acido humico
(figura 5). A aplicagcédo de acido humico nas concentracoes de 10,50 e 100 mg.L'1

apresentou resultados similares aos observados no controle. Entretanto, nos
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tratamentos a base de acido humico acrescidos de 6leo mineral foi observado
aumento consideravel na porcentagem de brotagdes, proporcional ao aumento
nas concentragdes de acidos humicos. Dentre os tratamentos com acido humico
acrescido de d6leo mineral pode-se observar que o tratamento acido humico
100mg/L + 6leo mineral 4% foi o que resultou em melhor eficiéncia de brotacao,
com valores similares aos observados no tratamento com cianamida hidrogenada
a 5%.

Apesar da melhor eficiéncia observada nos tratamentos com acido humico
acrescidos de 6leo mineral, constatou-se a ocorréncia de fitotoxidez, semelhante
aos relatados no tratamento com 6leo mineral 10% aplicados no experimento

realizado na poda de fevereiro.
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Figura 5. Quebra de domeéncia (% de brotagbes) em videira Niagara Rosada,
podadas em 11 de abril de 2008, submetidas a aplicacdo dos tratamentos:
controle (dgua), cianamida hidrogenada 5%, H,O, 200mM + 6leo mineral 4%,
acido salicilico 2000uM + 6leo mineral 4%, Extrato de alho 10% + 6leo mineral
4%, 6leo mineral 10%, &cido humico 10mg.L™", 4cido htmico 10 mg.L™' + 6leo
mineral 4%, acido humico 50 mg.L™', acido himico 50 mg.L™" + 6leo mineral 4%,
acido himico 100 mg.L™" e acido himico 100 mg.L™" + 6leo mineral 4%. As médias
seguidas de pelo menos uma mesma letra nas barras, nao diferem entre si, pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

5.1. Fenologia da videira Niagara Rosada e caracterizacao da producao

Nos ultimos tempos tem-se observado grande interesse por parte dos
produtores da regidao norte do Estado do Rio de Janeiro pelo cultivo de uvas de
mesa.

Dentre as variedades cultivadas na regido norte fluminense a videira
Niagara Rosada vem se destacando, gracas a suas caracteristicas agronémicas e
qualitativas. Entende-se como caracteristicas agronémicas, sua boa adaptacao as
condicbes climaticas, ao crescimento vegetativo vigoroso, a alta produtividade e
boa capacidade de resisténcia a doencas (Viana et al., 2008).

Na pratica, tem-se observado, em condicoes de cultivos comerciais, a
adocao de duas podas de producdo por ano (Viana et al., 2008). Apesar da
possibilidade de ciclos sucessivos durante o ano pouco se conhece a respeito do
comportamento fenoldgico da videira Niagara Rosada na regido. O conhecimento
das condicbdes climaticas da regido para que se possam definir variedades e
tecnologias mais adequadas ao cultivo da Niagara Rosada, buscando a produgéo
de uvas com padrao de exceléncia para comercializacao, foi o tema principal
desta investigagéo.

Nas condi¢cdoes de cultivo do municipio de Sao Fidelis, a videira Niagara
Rosada apresentou comportamento fenolégico diferenciado de acordo com a
época de poda. O comprimento do ciclo de producgédo variou entre 103 a 123 dias

de acordo com a época de poda.



48

Apesar da variacédo de 20 dias entre o menor ciclo de producao (iniciado
em janeiro e fevereiro) e o maior (iniciado em abril), pode-se observar que esta
variacao foi menor do que as observadas em outras regides produtoras do Estado
de S&o Paulo, como: Jundiai,SP, com ciclo de 130 — 159 dias (variacdo de 29
dias), Monte Alegre do Sul,SP, com ciclo de 132 — 176 dias (variacéo de 44 dias),
Sao Roque,SP, com ciclo de 149 — 199 dias (variagcédo de 50 dias) e Tieté,SP, com
ciclo 116 — 164 dias (variagao de 48 dias) (Pedro Junior et al., 1993).

Pode-se observar, que os ciclos de producdo registrados foram também
menores que em outras regides tradicionais produtoras de uva Niagara Rosada,
como Caldas, MG, 154 dias (Ferreira et al., 2004) e Bento Goncalves,RS, 154
dias (Schiedeck et al., 1997).

Em Sao Fidelis,RJ, os menores ciclos de producao observados nas podas
realizadas em janeiro e fevereiro ocorreram em periodos de temperaturas mais
elevadas, além de maior fotoperiodo entre 10,9 a 13,4h de luz. Por outro lado, os
ciclos de producéo iniciados nas podas de abril e julho foram os que resultaram
em maiores numeros de dias da poda a colheita. Esta época de poda resulta em
brotacbes em um periodo de temperaturas mais amenas do ano, coincidindo o
ciclo produtivo com o periodo mais frio, e fotoperiodo entre 10,9 a 12 h de luz
(outono-inverno).

Estas temperaturas mais amenas tendem a valores muito préximos ao da
temperatura de base para videira Niagara Rosada (10°C), que é definida como a
temperatura abaixo (temperatura base inferior) ou acima (temperatura base
superior) da qual a planta ndo se desenvolve e se o fizer, sera abaixo de seu
potencial (Lima e Silva, 2008).

Assim, pode-se inferir que as baixas temperaturas observadas nos
periodos de desenvolvimento ocorridos durante os periodos de outono-inverno
(poda de abril e julho) podem ter alterado o metabolismo das plantas, provocando
principalmente redugéo na fotossintese, uma vez que, segundo Kliewer, (1990),
sob temperaturas abaixo de 20°C a taxa fotossintética é menor que as
observadas sob as temperaturas entre 25 a 30°C, consideradas ideais ao
processo.

Estas diferengas de tamanho de ciclo observadas ocorreram devido as
subfases da videira serem condicionadas a disponibilidade témmica da regido

(Mandelli, 1984), podendo ser explicadas pela interpretacdo dos indices
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biometeorologicos estudados, GD, IH, IGH e IF, que indicaram a existéncia de

climas diferenciados ao longo do ano.

Na avaliagdo da soma témica necessaria para completar o ciclo produtivo,

foi observada a formacao de trés periodos, em que as podas realizadas em
janeiro, julho e setembro apresentaram valores proximos, variando entre 1614 a
1687GD, fevereiro e abril com valores entre 1546 a 1496GD e novembro 1896GD.

Pode-se observar que em S&o Fidelis, RJ, os valores de GD foram iguais
ou superiores, com excegado do valor de GD encontrado para poda de abril, aos
encontrados em Jales,SP por Pedro Junior et al. (1994), que avaliando a
necessidade témica da videira Niagara Rosada em Jundiai,SP registraram ciclos
produtivos de 124 a 153 dias, com uma necessidade térmica média de 1549GD,
tendo como temperatura base 10°C.

Nesta comparacdo com Jales, regido tradicional de producdo de uvas em
Sao Paulo, verifica-se que o municipio de Sao Fidelis, RJ, apresenta maiores
somas térmicas, em menor espaco de tempo, caracteristica que, segundo
Almeida (1972) deve ser indicada para cultivo de uvas de mesa.

E interessante que embora haja diferencas de GD observadas entre os
ciclos de producdo (poda-colheita), a videira aparenta ter uma necessidade
especifica de GD para completar as subfases compreendidas entre a poda e a
fase meia baga. Nos seis periodos avaliados, essa necessidade especifica de
soma térmica ocorreu entre 842 a 944GD.

Examinando o desenvolvimento da baga, pode-se observar que dentro da
subfase poda - meia baga, ocorre o estadio | de desenvolvimento, que
corresponde ao periodo imediatamente apés o florescimento, que segundo
Kennedy (2002) é caracterizado pela intensa divisdo e expansao celular.

Apbés a subfase meia baga até a colheita, os estadios restantes de
desenvolvimento da baga parecem estar condicionados a um numero especifico
de dias (entre 48 a 53 dias) e menos influenciados pelo clima. Neste periodo séo
observados o estadio |l de desenvolvimento da baga, caracterizado pelo reduzido
crescmento durante o amadurecimento da semente e o estadio Il periodo de
rapido amolecimento do fruto, acimulo de agucares e reducédo da acidez, e
expansao das células da polpa (Coombe, 1992; Tattersall et al., 1997; Fillion et
al., 1999; Davies e Robinson, 2000; Thomas et al., 2006).
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Essa observacao justifica o fato de a equacédo de previsdo de colheita
proposta por Pedro Junior et al., (1994), se ajustar tdo bem as condigcdes
avaliadas. A equacao se baseia no momento em que o ciclo de producao alcanca
1000GD, valor muito préximo aos observados ao final da subfase grao ervilha —
meia baga.

O uso desta equacdo no municipio de S&o Fidelis,RJ pemitiu prever com
boa precisdo e com antecedéncia de pelo menos 42 dias a data da colheita.
Assim, de posse de dados histéricos de temperatura de sua regido, o viticultor
pode direcionar a producédo para periodos mais favordveis para realizacdo da
colheita ou ainda, obter maiores pregos durante a comercializagdo, pemitindo
melhor programagéao da colheita no que dizrespeito a alocagédo de m&o-de-obra.

Em relacao aos indices a regido em estudo foi definida, por meio do |H
como regiao viticola quente (IH,,) dentre os periodos de poda compreendidos
pelas podas de janeiro, fevereiro, abril, julho e setembro; e como regido viticola
muito quente (IH.3) no periodo compreendido para poda realizada em outubro.

Situacao semelhante foi observada para o municipio de Campos dos
Goytacazes, também localizado no norte fluminense (Pommer et al., 2009). Por
meio de IH, houve a definicdo do periodo de primavera/verdo como muito quente
(IH,3) com IH de 3134,98 e o periodo de outono/inverno como regiao viticola
quente (IH,,) com IH de 2628,4. Os autores mencionam ainda a semelhanca da
regidao com o Vale do Sub-médio do Séao Francisco, visto que a producao de uvas
pode ser realizada durante o ano inteiro.

Este indice apresentou comportamento semelhante ao observado para GD.
Entretanto, segundo Huglin (1978) este indice pemite obter melhor relacao entre
a temperatura do ar e o teor de acucares em frutos, relacao esta ndo observada
com o teor de SST neste estudo.

O IF é um indice de grande importancia, pois informa as condigdes
térmicas de uma regido durante a colheita. Durante o periodo de maturacéo, a
temperatura do ar influi diretamente nos frutos, contribuindo com a aquisicéo de
aromas e coloracdes, sendo esses fatores importantes nas caracteristicas das
videiras destinadas para vinho (Jackson e Lombard, 1993). A temperatura do ar
no periodo diurno influencia a coloragéao dos frutos, porém o efeito em condigcdes
de noites frias € ainda maior (Kliewer, 1973; Tomana et al., 1979; Fregoni e
Pezzutto, 2000).
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A partir da analise do IF, tomando como base a classificacao realizada por
Conceicao e Tonietto (2005), o clima do municipio de Sao Fidelis foi caracterizado
como regido com clima IF_., (noites quentes) durante os ciclos iniciados nas podas
de janeiro, julho, setembro e novembro e os ciclos iniciados nas podas de
fevereiro e abril sdo caracterizados como IF_; (noites temperadas).

Na pratica, pode-se inferir que as colheitas realizadas nos periodos com
noites temperadas apresentam melhor qualidade no que diz respeito ao aroma e
coloragao dos frutos. De fato, em condicbes de campo, pode-se observar maior
uniformidade na coloragédo dos frutos nas colheitas obtidas nos ciclos de poda de
fevereiro e abril.

Apesar de Huglin (1978) desprezar as temperaturas noturnas para o
calculo do IH, baseado no principio de que a temperatura noturna nao tem efeito
na atividade fotossintética, verifica-se que o IF calculado para as subfases entre a
poda até o florescimento, fase importante para definicdo da producao, a planta é
exposta a IF que variam de 13,34 a 17,98°C. Nestas condi¢des, observa-se maior
numero de dias para completarem o periodo de brotacdo, podendo ocorrer
brotacées desuniformes, mesmo com o uso de cianamida hidrogenada. Estas
temperaturas notumas estdo muito préximas das temperaturas de base da videira
Niagara Rosada, que segundo Pedro Junior et al., (1994) apresenta valores
médios de 10°C. Além disso, resultam em maior nimero de dias para
completarem o periodo de brotacao Pouget (1966).

Outro fator que deve ser mencionado é que as plantas podadas em abril
desenvolveram a maior parte de seu ciclo produtivo em um periodo de
temperaturas amenas. Neste periodo, observam-se valores de IF entre 13,5 a
16,3 a partir da subfase do aparecimento da inflorescéncia até a colheita. Além do
frio, a planta se desenvolve em um periodo de dias curtos e noites longas. Estas
condigdes resultaram em um menor vigor vegetativo, que no campo se
manifestaram como menor desenvolvimento de area foliar.

Analisando o IH e IF conjuntamente, é possivel definir trés grupos
climaticos em Sao Fidélis. Nos periodos de poda iniciados em janeiro, julho e
setembro o clima é classificado como IH,, IF., (regido viticola quente com noites
quentes), nos periodos iniciados com podas em fevereiro e abril como IH,, IF 4
(regido viticola quente com noites temperadas) e no periodo iniciado em
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novembro o clima caracterizado como IH, 3 IF., (regido viticola muito quente com
noites quente).

Pommer et al. (2009) verificaram que o municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, municipio vizinho a Sao Fidelis apresentou, nos periodos de
poda realizados no outono/inverno, clima IH,, IS, IF.; (clima quente com seca
moderada e noites temperadas). Conceicdo e Tonietto (2005) e Tonietto e
Carbonneau (2004) indicam que essa classificagcdo climatica € a mesma
encontrada em Pirapora e Montes Claros, regides produtoras de uvas de mesa
em Minas Gerais.

Apesar de ndo se ter as informagdes do indice de seca (IS), é possivel
extrapolar esta classificacdo realizada por Pommer et al. (2009), uma vez que
André et al. (2005) estudando o norte fluminense, classificaram a regido como
regido com grande déficit hidrico. Esta condi¢cdo se faz sentir mais acentuada no
periodo de abril a setembro, em virtude principalmente da menor precipitagéo
(André et al., 2005). As condigdes observadas neste periodo facilitam o controle
fitossanitario e pemitem um melhor controle da agua de irrigacao durante o
periodo de colheita.

Tanto os IH e IHG levam em consideracdo em sua base de calculo, o
fotoperiodo registrado para cada periodo da regido. O IH utiliza um fator
multiplicador “k” para considerar o fotoperiodo, que para as condigoes estudadas
possui valor igual a 1, o0 que o torna desprezivel. Por outro lado, o IHG, para as
condicbes estudadas considera o fotoperiodo de forma pontual. No entanto, o IHG
considera apenas as médias de temperatura do dia.

Por meio do IHG foi possivel detemminar trés grupos climaticos diferentes,
sendo um primeiro iniciado com as podas de janeiro e fevereiro, um segundo
iniciado em abril e um terceiro iniciado nas podas de julho, setembro e novembro,
em que se observa um aumento crescente de IHG ao longo do ano.

Estudando a utilizagdo do IHG em Piracicaba,SP, Scarmare (2007)
encontrou valores de IHG, para Niagara Rosada, entre 319 a 348. Estes valores
foram iguais ou inferiores aos observados para o municipio de Sao Fidelis-RJ,
que apresentou valores entre 343,9 a 421,53. Contudo, os ciclos de producdo em
Sao Fidelis,RJ foram menores.

Os valores mais elevados de IHG acumulados em ciclos de producao

menores, comparados a Piracicaba,SP indicam a ocorréncia de temperaturas
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médias mais elevadas combinadas com o maior fotoperiodo. A temperatura e o
fotoperiodo tém influéncia direta na fotossintese. A temperatura, conforme ja
mencionado, tende a aumentar as taxas fotossintéticas (Kliewer, 1990) e a
exposicdo da videira a radiacdo solar estimula a brotacéo e a fertilidade de gemas
(Santos, 2006), bem como interfere na qualidade da uva porque influencia o
acumulo de agucares nos frutos (Mullins et al., 1992; Pommer, 2003).

Quanto a qualidade da uva, verifica-se que as colheitas realizadas nos
periodos de poda de fevereiro, julho e novembro apresentaram qualidade
adequada a comercializagdo, com SST superior a 14°Brix, ATT entre 0,55 a 0,58.
e SST/ATT entre 25,91 a 28,36. As normas nacionais € internacionais consideram
a fruta madura, para o consumo in natura, quando os teores de SST superarem
valores de 14°Brix (Antoniolli, 2005). A relacdo solidos soliveis totais/acidez,
obtida pela razdo teor de acglcar/teor de &cidos, deve ser superior a 16:1
(Resende et al., 2001).

Na colheita referente a poda de abril, verificou-se reducdo no padréo de
qualidade da fruta no que diz respeito a concentracao de SST. No entanto, os
demais atributos de qualidade foram adequados. Os menores valores de SST
podem ser explicados pelo menor vigor e area foliar observados neste periodo,
fato ja relatado anteriormente. Estas condigcdes podem ter culminado em menor
carregamento da baga por acucares.

A producao obtida na poda de setembro apresentou baixa qualidade. Neste
periodo ocorreram chuvas torrenciais atipicas. E possivel que a grande
quantidade de agua disponivel no solo tenha sido absorvida pelos frutos,
resultando em bagas de maiores dimensées quando comparado com outros
periodos, levando assim, a uma diluicdo da concentracdo de SST. Aiém disso, a
ocorréncia de chuvas durante o periodo reprodutivo promove redugdo da
temperatura e da radiacdo luminosa, diminuindo a acéo desses fatores climaticos
sobre a cultura, o que resulta em perda de qualidade da producao (Nogueira,
1984).

Diante do que foi discutido e avaliado é possivel verificar que, visando a
melhores condi¢cées de desenvolvimento da planta e da producao, deve-se evitar
a realizagdo de podas nos periodos mais frios do ano. Estes estariam
compreendidos entre os meses de abril a agosto. Contudo, buscando a realizacédo

de dois ciclos por ano em um mesmo talhdo, a andlise das datas de podas deve
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ser definida analisando os dois semestres do ano, pois a data de poda do primeiro
semestre influencia diretamente na data de poda do segundo semestre.

Assim, no primeiro semestre, os periodos entre inicio de fevereiro e final de
margo, resultariam em colheitas em épocas de baixos IF, obtendo-se uvas com
boas qualidades, principamente coloracdo. Neste periodo sdo registrados
melhores precos diante da escassez da uva Niagara Rosada no mercado (Ceasa-
ES, 2009; Ceasa-Campinas, 2009).

Por outro lado, no segundo semestre as podas seriam realizadas nos
periodos de inicio de agosto a final de setembro resultando em producdes em
inicio de dezembro a final de janeiro. Neste periodo, verifica-se maior oferta de
uvas no mercado (Ceasa-ES, 2009; Ceasa-Campinas, 2009). Contudo, com as
festas de final de ano o0 mercado esta aquecido, facilitando a sua comercializagao.
Deve-se mencionar que as colheitas nestes periodos ocorrem com maior indice
pluviométrico (André et al., 2005), necessitando maior atencdo do produtor,
guanto ao controle de pragas e doencgas.

Embora este trabalho propicie indicacdes sobre a duracdo das diferentes
fases fenoldgicas da videira Niagara Rosada na regido norte do Rio de Janeiro,
bem como sobre suas exigéncias témicas e climaticas, deve-se considerar estas
informacgdes como preliminares. Observagdes fenoldgicas desta uva devem ser
realizadas por varios anos produtivos, para que o seu potencial possa ser
devidamente avaliado e caracterizado. A avaliagdo climatica durante periodos
mais extensos permite caracterizar a regidao facilitando a extrapolacdo destas
informagdes, para a introducdo de novas -cultivares e adocao de novas
tecnologias.

Neste ponto, cabe ressaltar estudos que mostram que os ciclos produtivos
da variedade Italia no norte fluminense foi menor que nos municipios produtores
em Sao Paulo (Murakami, 2002). De acordo com as informacbes pode-se
perceber a notoriedade que esta regido representa para o desenvolvimento da
viticultura no Estado do Rio de Janeiro.
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5.2. Avaliacao de substancias alternativas na quebra de dorméncia

No que tange a quebra de domméncia, as avaliacbes reforcaram a
necessidade do uso de indutores de brotacdo para a viticultura comercial na
regido, sendo a cianamida hidrogenada a substdncia mais indicada até o
momento.

Apesar dos varios indicios levarem ao perdoxido de hidrogénio como uma
das moléculas chaves na quebra de doméncia (Pérez e Lira, 2005), ndo foram
observadas respostas satisfatérias com uso desta molécula, tampouco com o uso
do acido salicilico, molécula com potencial de inducdo de acumulo de perdxido de
hidrogénio em nivel celular (Wang e Li, 2006). Pode-se inferir que a principal
dificuldade na utilizacdo destas moléculas para esta finalidade esta na sua facil
degradacéo quando expostas ao ambiente.

A aplicacdo de extrato de alho, ao contrario do que observado por Botelho
et al. (2007), ndo apresentou eficiéncia na quebra de dorméncia, mesmo em
concentragdes muito elevadas (5 a 20%). Entretanto, as condigdes de avaliacéo
por Botelho et al. (2007) foram completamente distintas das realizadas neste
trabalho. Os testes foram realizados em Cabernet Sauvignon, em condicoes
artificiais, em ramos cortados, submetidos previamente a frio (£6.0°C) por
periodos superiores a 168h.

A aplicacéo isolada de acidos humicos ndo apresentou eficiéncia na quebra
de dorméncia. Contudo, quando aplicado em conjunto com éleo mineral verificou-
se efeito sinergistico, resultando em eficiéncia igual a observada para cianamida
hidrogenada.

Apesar da melhor eficiéncia observada, constatou-se a ocorréncia de
fitotoxidez. Esta pode ser conseqUéncia de hipoxia/anoxia em decorréncia do
recobrimento e entupimento dos estdmatos e lenticelas nas plantas pelo 6leo
mineral, culminando em menor difusdo de oxigénio, conforme observado em
biofilmes a base de lipidios produzidos com ceras e 6leos (Amarante e Banks,
2001).

Possivelmente, esta situacdo de hipoxia/anoxia pode ser um evento
associado a quebra de doméncia. Estudos realizados por Or et al. (2000) e Keilin
et al. (2007) vém evidenciando a ocorréncia de um distlrbio respiratorio
momentaneo apds a aplicacdo da cianamida hidrogenada. Este disturbio seria

responsavel pela ocorréncia de estresse oxidativo, que conseqlientemente estaria
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resultando na producao e acumulo de peréxido de hidrogénio, uma vez que a
enzima catalase é inibida pela cianamida hidrogenada. Neste periodo, tem-se
observado aumento temporario na relagdéo AMP/ATP e aumento de transcritos
das enzimas sacarose sintase, alcool desidrogenase e piruvato descarboxilase
(Or et al., 2000; Keilin et al., 2007), cujos genes sdo dos poucos rapidamente
expressos sob condigées de baixas concentragdes de oxigénio (Taiz e Zeiger,
2005; Keilin et al., 2007). Evidéncias demonstram que o aumento da
concentragdo de transcritos de sacarose sintase e alcool desidrogenase é
sinalizado a partir do aumento nos niveis de Ca* citosélico (Koch, 1996), um dos
primeiros eventos que segue a reducado dos niveis de oxigénio (Taiz e Zeiger,
2005).

Os acidos humicos sdo formados por uma mistura heterogénea de
pequenas moléculas reunidas em um arranjo supramolecular, estabilizado por
forcas relativamente fracas (Piccolo et al., 1999). E possivel que o 6leo mineral
adicionado aos acidos humicos possa ter dissociado este arranjo supramolecular,
assim como observado na presenca de baixas concentragcdes de acidos
organicos, gerando subunidades menores (Nardi et al., 2000 e Cozzolino et al.,
2001), que podem ter atividade hommonal, tais como os grupamentos auxinicos,
podendo acessar receptores na superficie ou no interior das células (Facanha et
al., 2002). Em raizes de milho, essas subunidades estariam desencadeando
processos que culminariam com estimulo do desenvolvimento em comprimento e
area radicular.

Segundo Nannipieri et al. (1993), os acidos humicos podem induzr, em
plantas, o transporte de ions facilitando sua absor¢céo; aumento da respiracdo e
da velocidade das reacdes enzimaticas do ciclo de Krebs; resultando em maior
producdo de ATP; aumento no conteudo de clorofila; aumento na velocidade e
sintese de acidos nucléicos; efeito seletivo sobre a sintese protéica e aumento ou
inibicdo da atividade de diversas enzimas. Pode-se observar que a presenca de
acidos humicos pode influenciar positivamente no crescimento e desenvolvimento
das plantas de varias maneiras, o que pode ter contribuido, junto aos efeitos do
6leo mineral, para melhor eficiéncia na quebra de dorméncia de gemas da videira

Niagara Rosada.
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6. CONCLUSOES

A videira Niagara Rosada cultivada na regido norte do Estado do Rio de
Janeiro apresentou menor ciclo de produgdo quando comparada a regides
tradicionais do Brasil. JA as necessidades témmicas dias foram similares as
descritas para o Estado de Séo Paulo.

A equacédo para estimar data de colheita apresentou bom ajuste para as
condigdes de cultivo, podendo ser utilizada por produtores de forma a planejar
sua producéo.

O clima da regiao denominada Tabuinha, 3° distrito do municipio de Sao
Fidélis foi caracterizado, por meio de IH e IF em trés periodos distintos. Nos
periodos de poda iniciados em janeiro, julho e setembro o clima é classificado
como IH,, IF., (regido viticola quente com noites quentes), nos periodos iniciados
com podas em fevereiro e abril como IH,, IF_; (regido viticola quente com noites
temperadas) e no periodo iniciado em novembro o clima caracterizado como IH,;
IF_, (regido viticola muito quente com noites quente).

O uso de indutores de brotacdo se faz necessario para as condigdes
climaticas da regido. Dentre as substancias testadas, a cianamida hidrogenada
apresenta eficiéncia incontestavel. Contudo, éleo mineral, extrato de alho e acidos
himicos também apresentaram potencial na indugdo de quebra de doméncia,
com isso, deve ser mais bem avaliado a respeito dos seus efeitos como indutores
de brotagéo. O uso de perdxido de hidrogénio e de acido salicilico ndo apresentou

éxito como altemativa na quebra de doméncia de gemas de Vvideira.
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APENDICE A

Temperatura e umidade relativa do ar registrados em Sao Fidélis,RJ de

janeiro de 2008 a fevereiro de 2009

Tabela 1A. Médias mensais de temperaturas e umidade relativa do ar registradas
no periodo de janeiro de 2008 a fevereiro de 2009 em Séao Fidélis,RJ.

. Temperatura Temperatura Temperatura Umidade relativa

MES/ANO Média (°C) Maxima (°C) Minima (°C) Meédia do ar (%)
Janeiro de 2008 2485 31,56 20,31 89,25
Fevereiro de 2008 2582 31,36 19,76 89,76
Margo de 2008 25,28 32,27 21,01 91,35
Abril de 2008 2438 30,12 19,73 93,21
Maio de 2008 20,93 29,09 15,71 88,74
Junho de 2008 20,25 26,30 15,13 88,71
Julho de 2008 19,08 27,99 12,92 81,74
Agosto de 2008 2187 30,35 15,74 68,45
Setembro de 2008 2145 28,24 1551 76,51
Outubro de 2008 24,03 30,72 19,67 7760
Novembro de 2008 2343 27,90 19,23 79,62
Dezembro de 2008 23383 29,41 20,62 82,41
Janeiro de 2009 2549 31,81 21,60 75,91

Fevereiro de 2009 27,26 3340 19,72 69,57
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Figura 1A. Temperatura e umidade relativa do ar. Médias observadas no decorrer

do dia, nos meses de janeiro de 2008 a fevereiro de 2009 na propriedade rural

Tabuinha, 32 distrito do municipio de Sao Fidelis-RJ.
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