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EFICIENCIA DE PRODUTOS ALTERNATIVOS PARA A INDUCAO DA
BROTACAO DE VIDEIRAS*

Autora: Biane de Castro
Orientador: Gilmar Arduino Bettio Marodin
Co-orientador: Henrigue Pessoa dos Santos

RESUMO

A cianamida hidrogenada (Dormex®) é o Unico produto registrado no Brasil para
estimular a superagdo da dorméncia em frutiferas e pertence a Classe Toxicoldgica I, o que
pode representar entraves & comercializagdo de frutas nos setores mais exigentes. Com a
dificuldade de se obter a superacdo da dorméncia natural e uniforme em ambientes tropical
e subtropical, aliado a demanda crescente por produtos menos prejudiciais a salde e ao
ambiente, este trabalho teve como finalidade avaliar a influéncia de compostos alternativos
na emissdo das brotacdes de videiras e na producdo e qualidade das uvas. O experimento
foi conduzido com videiras ‘Niagara Rosada’ (Vitis labrusca L.) cultivadas em
Charqueadas, no ciclo de 2007/2008, ¢ ‘Cabernet Sauvignon’ (V. vinifera L.) em Bento
Gongalves, também em 2008/2009. Foi testada a eficiéncia de diversos produtos
alternativos contendo uréia, extrato de diversas espécies do género Allium e extrato
industrial de alho avaliando a emissdo de ramos, sua fertilidade e posicdo no sarmento e
averiguada a qualidade dos cachos de uva. A cianamida hidrogenada é o indutor de
brotacdo mais eficiente, porém quando associada ao extrato industrial de alho promove a
morte de grande parte das gemas principais. A uréia, a cebolinha (A. fistulosum L.), o alho
branco (A. sativum L.) e o extrato industrial de alho, quando associados ao 6leo mineral ou
este produto isoladamente, induzem a superac¢do da endodorméncia das gemas. Entretanto,
0 extrato industrial de alho associado ao 6leo mineral tem resposta mais tardia na indugéo
da brotacdo e no desenvolvimento fenoldgico que o produto convencional. A cianamida
hidrogenada proporciona a formac¢do de bagas mais alongadas e pesadas em ‘Nidgara
Rosada’. A epiderme das bagas de ‘Cabernet Sauvignon’ atinge maior intensidade de
coloracdo pelo uso de extrato industrial de alho combinado com éleo mineral do que
utilizando a uréia com éleo mineral na inducdo da brotacdo. Porém, o extrato industrial de
alho associado a cianamida hidrogenada ou ao 6leo mineral e a uréia combinada com 6leo
mineral ocasionam a redug@o no comprimento dos cachos de ‘Niagara Rosada’ e ‘Cabernet
Sauvignon’.

! Dissertagdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (99p.). Marco, 2009.
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EFFICIENCY OF ALTERNATIVE PRODUCTS FOR INDUCING THE
BUDBREAK OF GRAPEVINES!

Author: Biane de Castro
Adviser: Gilmar Arduino Bettio Marodin
Co-adiviser: Henrigue Pessoa dos Santos

ABSTRACT

The hydrogen cyanamide (Dormex®) is the only product registered in Brazil to
stimulate the budbreak in fruit trees. It belongs to the Toxicological Class I, wich may
represent barriers to the marketing of fruit in the most demanding markets. Considering the
difficulty of obtaining natural and uniform budburst in tropical and subtropical
environments, combined to the growing demand for products less harmful to health and the
environment, this work aimed at evaluating the influence of alternative compounds in the
issuance of the branches of grapevines and production and quality of grapes. The
experiment was conducted with grapevines ‘Niagara Rosada’ (Vitis labrusca L.) cultivated
in Charqueadas, in the course 2007/2008, and ‘Cabernet Sauvignon’ (V. vinifera L.) in
Bento Gongalves, also in 2008/2009. The efficiency of several alternative products
containing urea, extracts of various species of the genus Allium and industrial extract of
garlic was tested, in order to evaluate the budding, their fertility and position in branches
and to investigate the quality of grapes. The hydrogen cyanamide is the most efficient for
inducing the budbreak, but when combined with industrial extract of garlic it promotes the
death of most of the main buds. The urea, the chive (A. fistulosum L.), the white garlic (A.
sativum L.) and industrial extract of garlic, when associated with these products or mineral
oil alone, promote the removal of endodormancy of cuttings. However, the industrial
extract of garlic associated with the mineral oil has a later response for inducing the
budbreak and phenological development of the conventional product. The hydrogen
cyanamide provides the formation of the longest and heaviest berries in ‘Niagara Rosada’.
The skin of the berries of ‘Cabernet Sauvignon’ reaches higher intensity of staining by
using the industrial extract of garlic combined with the mineral oil than using urea with
mineral oil for inducing the budbreak. However, the extract of garlic combined with the
mineral oil and urea combined with mineral oil cause a reduction in the length of bunches
of ‘Nidgara Rosada’ and ‘Cabernet Sauvignon’.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (99p.). March, 2009.
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1 INTRODUCAO

O repouso vegetativo e a superacdo da dorméncia das gemas sdao os periodos mais
importantes em vinhedos comerciais, pois se forem ineficientes originam ma brotacéo,
atraso no inicio desse periodo e também desuniformidade na maturacdo dos cachos. Além
disso, pode ocasionar prejuizos na estrutura e na conducdo das videiras, por comprometer o
numero de sarmentos e de inflorescéncias, prejudicando a producéao anual.

Em regides subtropicais brasileiras a dorméncia pode ocorrer de maio a setembro,
de acordo com as condicdes climaticas durante o ciclo vegetativo, a cultivar implantada e
as condi¢cOes de manejo do vinhedo. No periodo préximo ao seu encerramento, é realizada
a poda seca e aplicacdo dos produtos indutores de brotacdo, visando substituir a
insuficiéncia de baixas temperaturas locais, garantir a antecipacdo da brotacdo e a
uniformidade que atribui maior facilidade na realizacdo dos tratos culturais.

Ao longo dos anos, apesar da eficiéncia dos produtos comerciais em promover a
superacdo da dorméncia, estes vém sendo substituidos devido a alta periculosidade dos
mesmos. A cianamida hidrogenada (Dormex®), Unico produto registrado no momento para
estimular a superacao da dorméncia em frutiferas no Brasil, pertence ao grupo quimico das
carbimidas e atua inibindo a fosforilacdo oxidativa, através da diminuic¢do da atividade da
catalase, e resultando no aumento de perdxido de hidrogénio nas gemas que é o possivel

responsavel pela ativacao do ciclo das pentoses.



Entretanto, a cianamida hidrogenada pertence a Classe Toxicoldgica I, o que
representa um elevado potencial de risco aos agricultores e um entrave a producdo e
comercializacdo nos setores mais exigentes, como o de cultivo organico em que 0 Seu uso é
proibido, passando a ser um fator limitante na atividade. A tendéncia é de que a legalidade
de seu uso também venha a ser banida nos sistemas de producdo convencionais da Europa,
segundo legislacdo que restringe a utilizacdo de diversos agrotoxicos e estimula as suas
substituicdes por produtos mais seguros, fato que impediria a exportagdo de frutas
produzidas em sistemas de cultivo em que a cianamida hidrogenada seja utilizada.

A possibilidade de utilizar produtos alternativos tem sido levantada, porém s&o
raros os trabalhos realizados nas condi¢des ambientais e com as cultivares utilizadas no Sul
do Brasil. O dialil dissulfito e outras substancias sulfuradas, compostos responsaveis pelo
aroma do alho (Allium sativum L.) e de outras espécies do mesmo género, foram eficazes
na superagédo da dorméncia em videiras. O uso de extrato de alho ocasionou a indugéo da
brotagdo de gemas de videira (Vitis sp.), ameixeira (Prunus salicina Lind.) e macieira
(Malus domestica Borkh.). Empiricamente, no Uruguai e na “Serra Gaucha”, alguns
viticultores tém empregado 6leo mineral associado a uréia para estimular a brotagdo em
diversas cultivares.

Até o presente momento, dispbe-se de pouca informacdo cientifica sobre os
beneficios dessas aplicacdes em relacdo ao tratamento convencional principalmente em
ambientes tropical e subtropical, onde ha maior dificuldade de se obter a superacdo da
dorméncia natural e uniforme. Aliando este fato e a demanda crescente por produtos menos
prejudiciais a salde e ao ambiente, este trabalho teve como objetivos avaliar a influéncia
de compostos alternativos na superacdo da dorméncia das gemas, seu desenvolvimento
fenoldgico e a produgdo de videiras ‘Niagara Rosada’ (Vitis labrusca L.) e ‘Cabernet

Sauvignon’ (Vitis vinifera L.).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de uvas e seus derivados parecem ter um potencial ilimitado no Brasil
devido ao avanco tecnoldgico, particularmente pelo desenvolvimento de praticas de
manejo para a superacdo da dorméncia. Esta pratica permitiu a expansdo produtiva nas
mais variadas regides, a obtencdo de producdo antecipada, uniformidade de colheita,
cachos de composicdo equilibrada e a longevidade dos vinhedos. Em 2007 foram
cultivados 89,9 mil hectares de videiras no Pais, segundo levantamento do IBGE (2007), o
que permitiu a colheita de 1.354.960 toneladas de uvas. Desse montante, 705.228 toneladas
foram obtidas do Rio Grande do Sul, o maior produtor nacional, correspondendo a 52% do
total. A area destinada a producéo de uvas no Rio Grande do Sul compreende 38,5 mil
hectares, representando um crescimento de aproximadamente 4% ao ano, segundo
estimativa do Cadastro Viticola do Estado referente ao periodo de 2005 a 2007 (Embrapa,
2008a). A presente revisdo bibliografica aborda o género Vitis, a hierarquia e a formacéo
das gemas, as possiveis condi¢Bes naturais envolvidas na superacdo da dorméncia e as
praticas de manejo para atingir este objetivo quando o ambiente ndo reproduz as condi¢cdes

adequadas.

2.1 O género Vitis
O género Vitis, pertencente a Familia Vitaceae, engloba mais de 60 espécies e seu

provavel centro de origem paleontoldgico, no periodo anterior a glaciacéo, é a Groenlandia
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(Giovannini, 2008). De 14, onde desenvolveu a habilidade de entrar em dorméncia, foi
disperso para uma regido américo-asiatica, onde se diferenciou em videira americana (Vitis
labrusca L.), entre outras espécies, e outra euro-asiatica que proporcionou o aparecimento
da videira européia (V. vinifera L.).

As videiras americanas sdo pouco exigentes em frio, robustas, resistentes a diversas
doencas fungicas e também a filoxera (Daktulosphaire vitifoliae Fitch), qualidades que as
fazem ser as mais produzidas no Brasil (Mello, 2007). Suas cultivares apresentam niveis
variaveis de qualidade, sendo algumas delas muito apreciadas para consumo in natura,
producgéo de sucos e outros derivados, como o0 vinho de mesa comum (Camargo, 2003).
Esses produtos tém como principal atributo organoléptico o aroma foxado (Tonietto &
Mandelli, 2003), o qual lembraria o cheiro de raposa (Santos, 2006).

A videira americana ‘Nidgara Rosada’, também chamada de ‘Francesa Rosa’,
apresenta grande importancia no cendrio nacional como a uva tinta de mesa mais
consumida (Sato, 2004). Ela é o resultado de uma mutacdo somatica, ocorrida em S&o
Paulo (Braga, 1988), da cultivar ‘Nidgara Branca’ (‘Labrusca’ x ‘Concord’ x ‘Cassady’).
Segundo Giovannini (2008), produz até 30.000 kg.ha™, de bagas grandes de cor rosada,
com sabor aframboezado e doce (15 a 17° Brix). H4 uma demanda crescente por cultivares
que, como esta, tenham qualidade para a producédo de suco. Na fabricagdo de vinhos desta
cultivar ha dificuldade de se obter limpidez sem remover o aroma e, assim, a tipicidade da
bebida (Giovannini, 2008).

As uvas oriundas de cultivares européias possuem renome internacional na
elaboragéo de vinhos finos, sendo as mais difundidas mundialmente (Lorenzi et al., 2006).
Além disso, podem ser destinadas para consumo in natura, passas e outros derivados.
Atualmente podem ser produzidas como uva de mesa, em quase todo o Pais, e para a

elaboracéo de vinhos, principalmente no Sul.



A videira européia ‘Cabernet Sauvignon’ (hibrido natural de ‘Cabernet Franc’ x
‘Sauvignon Blanc’), origindria da regido de Bordeaux no Sudoeste da Franca, ¢ a cultivar
vinifera tinta mais difundida no mundo e também a mais cultivada no Rio Grande do Sul,
tanto em producdo total como em area plantada. Em invernos amenos, caso encontrado na
maioria das condi¢cdes do Sul do Brasil, apresenta brotacdo irregular e deficiente
(Camargo, 2003). Sua produtividade chega a 20.000 kg.ha™, as bagas sdo pequenas, com
teor de agucares de 16 a 18° Brix. Possui qualidade enologica satisfatéria como vinho tinto
de médio a longo envelhecimento; entretanto é muito suscetivel & incidéncia de doencas,
inclusive podriddes na maturacdo, que podem prejudicar o produto final (Giovannini,

2008).

2.2 As gemas das videiras

As gemas sdo estruturas vegetais compostas por regides meristematicas e recobertas
por primoérdios foliares ou escamas, que atuam na protecdo contra as baixas temperaturas
do inverno em videiras (Giovannini, 2008). Estdo localizadas lateralmente nos ramos, em
cada no, na inser¢do do peciolo das folhas e originam as demais partes aéreas que se
formam ao longo do ciclo de crescimento anual da videira. No lado oposto do ramo onde
esta situada a gema, podem surgir gavinhas ou cachos (Kuhn, 2003).

As gemas das videiras sdo compostas por trés unidades (Srinivasan & Mullins,
1981; Mullins et al., 1992): uma principal, que normalmente brota e é fértil, além de outras
duas secundarias que permanecem latentes. As gemas secundarias apresentam crescimento
limitado e brotam, normalmente, quando ocorrer algum dano a primeira. Em cultivares
americanas estas sdo férteis, porém em menor grau que a principal.

Segundo Mandelli & Miele (2003a), as videiras possuem gemas francas, prontas,
basilares e cegas em um sarmento. As gemas francas estdo inseridas junto ao peciolo foliar,

permanecem dormentes durante o0 ano de sua formagdo — por inibicdo dos apices



vegetativos, caracterizada pela dominancia apical, e das gemas prontas por inibicdo
correlativa — e os primordios florais sdo formados na primavera seguinte. As gemas prontas
sdo formadas na primavera, cerca de 10 dias antes das gemas francas, originando as
feminelas, que podem ser estéreis, pouco ou muito férteis, dependendo da cultivar. As
gemas latentes, localizadas na madeira velha, ndo sdo muito desenvolvidas pela sucessiva
formacéo de tecidos que as recobrem; as gemas basilares sdo um conjunto de gemas néo
bem diferenciadas que se formam na base do ramo; e as gemas cegas S0 as mais
desenvolvidas das gemas basilares, situadas acima destas no sarmento do ano. As gemas
latentes, basilares e cegas brotam excepcionalmente quando € realizada alguma préatica de
manejo que as estimulem ou em caso de lesdo ao ramo, onde ocorra o bloqueio do percurso
da seiva.

As brotagdes emitidas pelas gemas tém formacdo mista ou vegetativa por,
respectivamente, emitirem folhas e inflorescéncias, originando ramos férteis, ou somente
apresentando folhas em langamentos vegetativos (Mandelli & Miele, 2003b). A
diferenciacdo dos primérdios das inflorescéncias se inicia durante a primavera anterior ao
ciclo em que as flores surgirdo; ap06s, os rudimentos dos cachos entram em descanso
vegetativo no inverno, permanecendo dormentes até a primavera.

Segundo Srinivasan & Mullins (1981), a formacdo de gemas florais ocorrem em
trés estadios: inducdo, diferenciacdo e desenvolvimento. O primeiro corresponde a inducao
dos primordios indiferenciados, formados pelo tecido meristematico; o segundo é a
diferenciacdo do mesmo para a constituicdo dos primoérdios da inflorescéncia, folha ou
gavinha; e o terceiro atende ao completo desenvolvimento das flores, folhas e gavinhas. A
inducgéo e a diferenciagdo ocorrem durante o crescimento dos ramos no ano anterior, de 45
a 60 dias apos o inicio da brotacdo, enquanto que o estadio final de desenvolvimento

ocorre pouco antes e durante a brotacdo do ciclo seguinte.



A formacdo do primordio indiferenciado, momento de iniciacdo do eixo da
inflorescéncia, é considerada a etapa mais sensivel. Neste periodo, qualquer desequilibrio
entre os fatores envolvidos na diferenciacdo dos tecidos meristematicos podem dar origem
a gavinhas ou folhas (Shikhamany, 1999). Este processo € inicialmente induzido por
giberelinas que, posteriormente, atuam como inibidoras do florescimento por induzirem o
primordio indiferenciado para a formacdo de gavinhas (Srinivasan & Mullins, 1981).

Segundo Giovannini (2008), a fertilidade das gemas € influenciada por exposicéo a
luz solar, temperatura média diaria, suprimento balanceado de nitrogénio em relagédo as
reservas de carboidratos, adubacdo mineral equilibrada e suprimento de agua adequado.
Qualquer desbalango entre os fatores responsaveis pela formacao dos primordios florais
pode fazer o tecido meristematico se diferenciar em gavinha ou broto vegetativo.
CondicBes que propiciem crescimento rdpido, superproducdo e nebulosidade causam
retardo na formacgdo das gemas frutiferas e, assim, reduzem a produtividade das videiras
por produzirem cachos menores e mal formados.

A fertilidade de videiras é modificavel de acordo com o &cido ribonucléico
(Shikhamany, 1999), a caracteristica varietal, a regido de producdo e as condicdes
meteorolégicas (Kliewer, 1990). Outra questdo é a regido do ramo que apresenta
fertilidade, porém para a maioria das cultivares a regido mediana é, geralmente, a mais
frutifera. A ‘Niagara Rosada’ apresenta da segunda até a décima gema com elevada
fertilidade (Schuck & Peruzzo, 1990 apud Conte, 1996, p. 17), podendo ser feita poda
curta ou mista; 0 ‘Cabernet Sauvignon’ possui as gemas basais menos férteis e esta
caracteristica é variavel em funcéo das condi¢cdes meteorolégicas de cada ano (Formolo et
al., 2008), sendo necessario fazer poda longa ou aumentar o nimero de esporfes (Marodin
et al., 2006).

A producdo de cultivares de uvas apirénicas apresenta como uma das principais

limitacOes a baixa fertilidade natural das gemas no Nordeste do Brasil (Botelho et al.,



2006). Via de regra estas videiras apresentam excesso de vigor vegetativo, 0s cachos
produzidos apresentam ma formacdo em gemas que produziram, resultando em baixa
produtividade. Nessas condicGes tropicais, as gemas basais apresentam baixa fertilidade e
quando realizada poda longa, ocorre aumento da dominancia apical e impede o
desenvolvimento das gemas basais (Camargo et al.,, 1997). A cada ano as gemas de
cultivares apirénicas podem sofrer modificacGes em brotacéo e fertilidade, de acordo com
as condi¢Bes meteorologicas, devendo ser verificadas para adotar praticas especificas de
manejo de copa (Ledo & Silva, 2003).

As citocininas estimulam o crescimento de gemas laterais, mobilizam assimilados e
estimulam a diferenciacdo do meristema em primérdio floral, quando ha elevada relacdo
citocinina/giberelina enddégena, conferindo maior fertilidade (Shikhamany, 1999). Apds
iniciar a diferenciacdo, a acdo das citocininas € inibida pelas auxinas do apice vegetal e da
prépria gema. O manejo do vinhedo, com praticas como adocao de porta-enxerto menos
vigorosos, desponte e desnetamento, bem como o sistema de conducéo adequado auxiliam
a remover as condigdes de sombreamento das gemas e de dominéncia apical dos ramos
(Vieira et al., 2006).

O alto vigor dos ramos, o baixo nivel de carboidratos nos tecidos das gemas, o
sombreamento e a alta atividade da giberelina, que propicia também o aumento no vigor
dos ramos, culminam em uma desordem fisioldgica, especialmente em regibes de clima
tropical, que promove a necrose das gemas (Lavee et al., 1993). Em videiras ocorre o
abortamento das gemas principais e, posteriormente, brotam as secundarias que, pela baixa

fertilidade natural, levam a reducdo da produtividade em videiras.

2.3 A dorméncia das videiras
As videiras, assim como as demais especies frutiferas caducifolias, se adaptaram a

condigdes sazonais bem definidas e apresentam, ao longo do ciclo vegetativo, um periodo



de dorméncia como mecanismo de escape as condi¢bes adversas dos ambientes de estacdo
fria (Pinto et al., 2007). Pode ser definida como a aparente suspensdo temporaria da
atividade morfogenética das plantas (Arora et al., 2003) resultante de uma série de eventos
bioquimicos e fisioldgicos, que ocorrem nas regides meristematicas por comunicagdo
célula a célula em via simplastica (Arora et al., 2003). A entrada e a saida deste periodo
séo controladas por condigOes ambientais, principalmente temperatura e luz, precedendo o
envolvimento de reguladores de crescimento (Giovannini, 2008).

A diminuigdo das temperaturas ocasiona o acumulo de acido abcisico (ABA) nas
folhas causando a sua senescéncia, primeiro da lamina e depois do peciolo, e 0 acimulo de
amido e outros compostos ndo soliveis nos ramos de um ano (Pommer, 2003) para
protegé-los das baixas temperaturas. O ABA inibe determinados tipos de acidos
ribonucléicos (RNA) no inicio do repouso hibernal, impedindo a formacdo de proteinas
necessarias ao crescimento (Saure, 1985 apud Petri et al., 2006, p. 262) e,
conseqientemente, reduz a respiracdo metabolica (Lavee, 1973) a niveis basais.

A concentracdo de ABA diminui ao longo do tempo, possivelmente pela baixa
temperatura acumulada ao longo do inverno (Pommer, 2003) e como resposta as condi¢es
ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento vegetativo, havendo o desbloqueio do
RNA e da producdo de citocininas e giberelinas (Lavee 1973). A atividade celular é
retomada até atingir condi¢cdes padrdo e, do mesmo modo, a respiracdo e 0 crescimento
(Pinto et al., 2007).

Gradativamente, durante o inverno, ocorre a solubilizacdo das substancias de
reserva, como o0 amido oriundo das folhas e a hemicelulose de outras partes da planta,
acarretando no aumento de 30 a 40% no contetdo de agucares soltveis (Pommer, 2003).
Estes tém fundamental importancia para o ciclo vegetativo que esta por ser iniciado, tendo
grande influéncia na quantidade e qualidade de frutas produzidas naquele ciclo. Nessas

condigbes ocorre o fim da dorméncia, momento em que ha a abertura das gemas,
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indiretamente influenciadas pela acdo das auxinas que voltam a ser acumuladas (Petri &
Herter, 2004).

A exposicdo das gemas ao frio durante o periodo de dorméncia bloqueia a atividade
da catalase (Patterson et al., 1984) através da inibi¢cdo de um bloco de genes que controlam
a sua producdo. Isso provoca o acumulo de peroxido de hidrogénio (Nir et al., 1984),
molécula formada por radicais livres de oxigénio e que, com pequenas alteracdes de
concentracdo, atua como sinalizadora quimica de estresses bidticos e abioticos (Miller et
al., 2003) e confere comprovadamente termotolerancia (Pinto et al., 2007).

O aumento da catalase origina alteracdes respiratorias transitorias, inibindo as
enzimas da glicolise e o ciclo dos &cidos tricarboxilicos, favorecendo a via fermentativa e
acarretando na reorientacdo do fluxo de carbono ao ciclo das pentoses. Estas alteragdes
metabdlicas teriam como conseqliéncia o aumento da relacdo adenosina monofosfato
(AMP)/adenosina trifosfato (ATP) intracelular, que induziria a expressdo de proteinas
quinases do tipo SNF, as quais formariam parte do sistema de traducdo do sinal que
ocasionaria a superacdo da dorméncia das gemas (Or et al., 2002; Miller et al., 2003).

Possivelmente, os genes ativados estdo relacionados com a biossintese de
horménios, como as auxinas e giberelinas, estimuladas por agdo das citocininas, e que
promoveriam a divisdo celular, acimulo de aglcares e crescimento. Essa traducdo de
sinais, quando ao final da endodorméncia e em condicBes ambientais favoraveis,
promoveria a abertura das gemas, a reducdo do perdxido de hidrogénio e o retorno ao
desenvolvimento vegetativo (Pinto et al., 2007).

Segundo Lang (1987), existem trés tipos de dorméncia: ecodorméncia,
paradorméncia e endodorméncia. A ecodorméncia corresponde a perda da capacidade de
brotar por estarem em condi¢cBes ambientais contrarias ao desenvolvimento, tais como
fotoperiodo, temperatura e potencial da agua no solo; porém, quando as caracteristicas

anteriores voltam a ser estabelecidas, as gemas retornam a brotar.
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No género Vitis a paradorméncia € iniciada apos o término da diferenciacdo floral
nas gemas (Pinto et al., 2007), comec¢ando pelas gemas da base do sarmento até atingir as
do apice. As gemas ficam latentes e tém a capacidade de brotar, mas ficam inibidas pela
dominéncia da gema apical e das gemas que lancaram sarmentos antecipadamente. Em
ramos de vigor fraco, a atividade apical paralisa antes, provocando a antecipagdo da
dorméncia em todas as gemas do ramo; em ramos de vigor forte o crescimento se prolonga
e, principalmente durante o outono, se observa gemas nos mais diversos estadios
fisiolégicos na paradorméncia (Petri & Herter, 2004).

A capacidade de brotar vai sendo perdida gradualmente com o0 avanco da estacdo e
a reducéo das temperaturas no outono, podendo ser acelerada pela ocorréncia de geadas.
Essa modificagdo climatica é fundamental para o amadurecimento do sarmento, que vai
tendo sua clorofila desintegrada e acumulando nas paredes celulares a lignina e outros
compostos fendlicos para reserva (Pinto et al., 2007). Este periodo coincide com o fim do
crescimento do sarmento, iniciando a endodorméncia, que é o periodo em que as gemas
perdem totalmente a capacidade de brotar, mas sdo fisiologica e bioquimicamente ativas.

A saida da dorméncia ocorre paulatinamente, porém para fins praticos ela ocorre
quando 50% das gemas atingirem o estadio fenoldgico de ponta verde (V05) segundo a
escala para videira de Eichhorn & Lorenz (1977 apud Mullins et al., 1992, p. 94).
Teoricamente, ela ocorre quando houver um minimo de horas de frio (HF) — somatério de
horas de temperatura abaixo de 7,2°C — entre abril e setembro, consistindo apenas em um
valor referencial. Em funcdo da variabilidade genética existente no género Vitis, ha uma
amplitude de resposta entre as cultivares de 150 a 1.200 HF para que a dorméncia seja
superada (Pinto et al., 2007).

Para videiras americanas, menos exigentes em frio, regides que apresentem 150 HF
ja séo consideradas aptas pelo zoneamento agroclimatico do Rio Grande do Sul, enquanto

que as viniferas necessitam de, no minimo, 300 HF (Giovannini, 2008; MAPA, 2008).
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Pavanello & Botelho (2007), em estudo realizado com estacas de ‘Cabernet Sauvignon’,
verificaram que 336 HF sdo a necessidade aproximada para a superacdo da dorméncia
nesta cultivar. O zoneamento agroclimatico de uvas viniferas na maior parte do Brasil
considera como zonas habeis de cultivo aquelas que apresentam somatorio minimo de 500
HF, toleradas entre 400 e 500 HF e inaptas quando inferior a 400 HF, pela maior
necessidade em frio para brotacdo das gemas intermediarias e da base dos sarmentos
(Westphalen & Maluf, 2000; Giovannini, 2008; MAPA, 2008).

As unidades de frio, calculadas por modelos matematicos, sdo utilizadas para medir
ponderadamente a qualidade de frio acumulado através da avaliacdo das temperaturas
extremas, as inferiores a 0°C e as superiores a 20°C, durante o periodo de dorméncia.
Foram adaptados para as culturas do pessegueiro e da macieira, respectivamente, 0s
modelos de Utah (Richardson et al., 1974), que considera a faixa de 2,5 a 9,1°C como
ideal, e Carolina do Norte (Shaltout & Unrath, 1983), de 1,6°C a 7,2°C que € a temperatura
6tima. Em temperaturas acima ou abaixo as consideradas 6timas sdo atribuidas unidades
positivas, negativas ou nulas, representando o efeito que possuem sobre a dorméncia destas
espécies. Modificagbes nos modelos Utah e Carolina do Norte para a “Serra Gaucha”,
desprezando o efeito negativo de temperaturas sobre o frio anteriormente acumulado,
foram eficientes na previsdo do inicio da brotacdo de ‘Cabernet Sauvignon’ e,
provavelmente, também o sejam para outras cultivares tardias na regido (Felippeto, 2008).

Existem hipdteses de que a radiacdo solar, o fotoperiodo e a precipitacdo
pluviométrica possam atuar sobre a dorméncia, embora ndo estejam bem elucidadas.
Durante o inverno, a radiacdo solar tem efeito negativo sobre o repouso hibernal e a
nebulosidade pode ser benéfica por reduzir a temperatura e as oscilagdes diarias da mesma
(Petri & Pasqual, 1982). Segundo Wake & Fennell (2000), alguns genotipos de videiras,
como cultivares americanas e seus hibridos, entram em dorméncia quando expostos a

fotoperiodo curto por promoverem o acimulo de inibidores de crescimento.
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A dorméncia passa por diversas etapas de evolugdo, sendo classificadas em inicial,
profunda e final (Fuchigami et al., 1982 apud Petri & Herter, 2004, p. 121). As flutuacdes
térmicas durante as etapas inicial ou profunda podem ter efeito prejudicial na saida do
repouso hibernal por alterarem as reac@es bioquimicas que estdo sendo processadas na
planta. Quanto maior for o acimulo de horas de frio durante a dorméncia, menor € a
necessidade de horas de calor, que propiciam condicGes favoraveis a brotacdo, ao final do
processo (Petri et al., 2006).

FlutuacGes térmicas no periodo de inverno, condicdo comum em ambientes de
clima subtropical, fazem com que as plantas atinjam uma menor profundidade no estagio
de dorméncia e haja maior desgaste das reservas das videiras. Possivelmente, isso ocorre
pelo menor acimulo de perdxido de hidrogénio, ja que a catalase esta mais ativa do que em
condi¢Bes de frio constante durante este periodo, e as plantas passam por um maior
estresse oxidativo por manterem a respiracdo mitocondrial acima do que seria necessario
(Pérez et al., 2007).

Segundo Westphalen (1997 apud Giovannini, 2008, p. 130), quanto menor for a
temperatura média do més de maio no Hemisfério Sul, melhores sdo as condicOes de
repouso hibernal e de saida deste periodo na primavera. O indice de repouso hibernal,
pardmetro qualitativo para caracterizar a qualidade de frio na entrada da dorméncia, é
classificado em condi¢do 6tima quando a temperatura média do més de maio é igual ou
abaixo de 14,5°C; boa quando na faixa de 14,6 a 15,5°C; marginal de 15,6 a 16,5°C; e
inadequada aquela igual ou acima de 16,6°C.

A videira permanece em repouso até que a temperatura média atinja a sua
temperatura de base, ou seja, a minima necessaria para que ocorra a divisdo celular e,
portanto, o crescimento. A temperatura basal é variavel com a cultivar, as condicGes
climaticas da regido e daquele ciclo em questdo (Tonietto, 2003). De uma maneira geral,

esta temperatura e considerada 10°C para videiras americanas e europeias (Santos et al.,
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2007; Anzanello et al., 2008), porém 12°C pode ser utilizada para as cultivares americanas
(Pedro Janior et al., 1993). A diferenca acumulada entre a temperatura média e a basal, da
poda até a colheita, é denominada unidade térmica ou soma térmica, normalmente expressa
em graus-dia e representa a quantidade de energia necessaria para que as videiras iniciem e
completem o seu ciclo de desenvolvimento (Pedro Janior et al., 1993; Santos et al., 2007).

O inicio da brotacdo ocorre através da abertura e separagdo das escamas que
recobrem as gemas. No comego o crescimento é lento e a medida que a temperatura
aumenta, com o avanco da estacdo, sofre um aumento e se torna maximo em torno de
quatro semanas do inicio do desenvolvimento. A partir do florescimento, a velocidade do
crescimento decai pela competicdo por nutrientes, porém ndo cessa (Giovannini, 2008)
pela auséncia de gemas terminais nos ramos das videiras.

O alongamento dos ramos e 0 aumento no didmetro do caule no inicio do
desenvolvimento ocorrem através do dispéndio das reservas acumuladas durante a
dorméncia, proveniente, principalmente, da fotossintese realizada no periodo apo6s a
colheita. As brotagfes dependem destas reservas até que obtenham, aproximadamente,
metade do seu desenvolvimento em tamanho (Kliewer, 1990), momento em que passam a
exportar o carbono fotossintetizado ao invés de importar.

Para uma brotacdo equilibrada das videiras no Sul do Brasil, esta deve iniciar na
primavera, mas periodos de calor no inverno provocam a sua antecipacdo, o que pode ser
extremamente prejudicial pela grande possibilidade de geada devido ao retorno as baixas
temperaturas (Tonietto, 2003; Sozim et al., 2007). A geada, além de ocasionar a destruicao
dos 6rgdos herbaceos provenientes de gemas férteis, causa maiores gastos de reservas para
que as videiras possam rebrotar, afetando o desenvolvimento no periodo mais adequado e,

possivelmente, a producdo daquele ano.
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2.4 Préticas que induzem a superacdo da dorméncia

A superacdo da dorméncia consiste no periodo fenoldgico mais importante em
vinhedos comerciais, pois se for ineficiente origina ma brotacao, atraso e desuniformidade
no inicio desse processo e também da maturacdo dos cachos (Or et al, 2000; Pinto, 2007).
Além disso, afeta a estrutura da planta por comprometer o nimero de sarmentos e de
inflorescéncias, prejudicando a producdo daquele ano, o sistema de conducéo das plantas e
a longevidade do vinhedo (Giovannini, 2008).

As condigOes subtropicais e tropicais promovem, na maior parte dos anos, uma
brotagéo irregular, principalmente nas varas de producdo das videiras, que Sd0 0S ramos
produzidos no ano anterior e que possuem acima de trés gemas, em geral tendo de seis a
oito gemas (Embrapa, 2005a). Nessas regides ocorre, antecipadamente, a brotacdo das
gemas apicais, inibindo as gemas intermediarias e basais que podem ndo brotar ou atrasar o
desenvolvimento dos langamentos que terdo menor vigor que os demais. Essa variabilidade
fenoldgica proporciona dificuldades no manejo fitossanitério, origina producéo escalonada
e pode afetar a manutengéo da estrutura da planta (Manfroi et al., 1996).

Além de facilitar os tratos culturais, muitos produtores optam pela superacao
artificial de dorméncia através do emprego de métodos culturais e aplicacdo de reguladores
de crescimento, para que ocorra uma brotacdo regular e antecipada. Estas intervencoes
fitotécnicas auxiliam na melhoria da brotacdo, porém nenhuma delas € capaz de substituir
o frio neste processo (Petri & Herter, 2004). Existem alternativas de manejo que
influenciam a superagédo da endodorméncia, tais como a torc¢ao e o arqueamento dos ramos,
a inciséo anelar e a realizacao da poda.

A torcdo das varas de producdo, pratica complementar a poda, visa aumentar a
brotagéo, principalmente das gemas basais, no Nordeste e Sudeste do Brasil (Giovannini,
2008). Nas demais regides do Pais, as varas sdo manejadas para que fiquem em posicoes

contrarias as normais de amarracdo, sendo posteriormente modificadas para serem presas
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no aramado. O arqueamento, em angulo proximo de 90°, utilizado no sistema de conducéo
e no momento de amarrio dos ramos, também interfere por fazer com que a circulacédo da
seiva seja alterada.

A incisdo anelar ou o anelamento da casca do tronco ou dos ramos, em pontos
especificos onde as gemas nao brotaram ou no momento de formacdo da planta, ¢ realizada
com, respectivamente, 1 mm de espessura e 3 a 6 mm de largura do corte, em regido acima
da gema. Temporariamente a circulagdo de seiva elaborada do fica bloqueada, pelo corte
do floema, propiciando o acimulo efémero de hormdnios e carboidratos acima do ponto de
corte. Estas praticas sdo mais utilizadas em outras espécies frutiferas com a finalidade de
estimular a brotacdo, porém em viticultura seu emprego objetiva a melhoria da fixacéo, do
tamanho e da maturacédo das bagas em uva de mesa (Cato et al., 2005).

Isoladamente, a pratica da poda parece estimular a superacdo da dorméncia porque
os ferimentos ocasionados nos tecidos cortados promovem um estimulo ao crescimento
dos tecidos cambiais e dos meristemas (Samish, 1954). O momento ideal de realizar ¢é
quando a planta retoma a hidratacdo dos seus tecidos e, ao realizar o corte, ocorre o
“choro” da videira, que consiste no extravasamento da seiva. Este periodo representa a
retomada da atividade do sistema radicular, quando o solo apresenta temperatura superior a
10°C (Mandelli, 2002) e ha a circulacdo de seiva pela planta, que pode durar até trés
semanas apos o inicio da brotacdo (Giovannini, 2008).

O uso de poda esporonada ao longo das varas estimula a brotacdo em condic6es de
pouco frio hibernal, porém, ao longo dos anos, hd a tendéncia de afastar os ramos
produtivos dos bragos principais e do tronco. Isso confere maior vigor, podendo
representar um problema porque a frutificacdo é inversamente proporcional ao vigor dos
sarmentos (Embrapa, 2004b) e esta pratica ndo é recomendada para cultivares de baixa

fertilidade nas gemas basais sob o risco de afetar a produtividade do vinhedo.
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A remocdo das folhas manualmente e o corte parcial ou total de brotacdes apicais,
isoladamente, ndo influenciam na brotacdo do ciclo seguinte em condicdes tropicais. A
retirada dos ramos transfere a dominancia apical para as gemas inferiores, sendo necessario
adotar outras praticas. A descamacdo das gemas no momento da abertura promove o
aumento nas emissdes vegetativas, possivelmente por remover a barreira fisioldgica que
apresentam as videiras (Albuquerque & Sobral, 1986), porém ndo €é utilizada por demandar
excessiva mao-de-obra e ndo ser possivel realizar no momento necessario em todas as
plantas do vinhedo.

O sucesso da pulverizacdo de produtos na agricultura advém da influéncia matua
entre diversos fatores (Matthews, 1992 apud Souza, 2007, p. 1). Entre elas cabe ressaltar a
época de aplicacdo, modo de agdo do produto utilizado, economicidade, adequacdo de
maquinas, minima contaminacdo ambiental e seguranca do aplicador e consumidor final. A
qualidade desta pratica é de extrema importancia por envolver a aplicacdo de substancias
toxicas, normalmente perigosas a saude humana e ao ambiente.

A aplicacdo dos produtos para a superacdo da dorméncia, através de imersdo das
varas em tubo plastico (Embrapa, 2005a), tem como vantagens, em relacdo aos outros
sistemas de aplicagdo, a economia de produto porque este € aplicado somente nas gemas
onde se deseja brotacdo, evitando deriva e derramamento, originando, assim, menor risco
para o aplicador. Para que este procedimento seja feito, as varas da videira devem ser
soltas do aramado ap6s a poda.

Ao longo dos anos, apesar da eficiéncia dos produtos comerciais em promover a
superacdo da dorméncia, estes vém sendo substituidos devido a alta periculosidade que
representam ao homem e ao ambiente. Entre eles estdo os sais de dinitro, o nitrato de
potéssio, o acido giberélico, a calciocianamida, a thiouréia e o thiadizuron (Petri et al.,
2006). Em especial, a calciocianamida (CaCN,) foi empregada por muitos anos na

viticultura de regides amenas porque, quando combinada com a pratica da poda e na
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concentracdo de 20%, diminuia em até 30 dias o ciclo da cultura, possibilitando colheitas
mais precoces, sem afetar peso de cachos e bagas (Pereira & Oliveira, 1978; Maraschin et
al., 1992; Pommer, 2003), o que possibilitava ao agricultor maior faturamento.

Atualmente, somente a cianamida hidrogenada é recomendada como indutora de
brotacdo em videiras (MAPA, 2003), sendo usada em consorcio com 06leo mineral em
outras fruteiras caducifélias por potencializarem o efeito da primeira e até reduzirem a
necessidade de ingrediente ativo para se obter o mesmo efeito. O etefon tem sido
empregado para forcar o fim do ciclo vegetativo, em condi¢des em que nédo ocorre desfolha

natural (Ledo, 2005).

2.4.1 Produtos convencionais para a superacao da dorméncia

2.4.1.1 Cianamida hidrogenada

A cianamida hidrogenada (Dormex®), de formulacdo quimica CH;N,, consiste em
uma solucéo aquosa estabilizada com 49% de ingrediente ativo, segundo ANVISA (2003),
que possui modo de ac&o por contato. E o tnico produto atualmente registrado no pais com
a finalidade de promover a brotacdo em plantas que estdo em dorméncia (MAPA, 2003).
Este produto comercial inibe a fosforilagdo oxidativa através da diminuicao da atividade da
catalase, resultando no aumento de perdxido de hidrogénio (H,O,) nas gemas (Shulman et
al., 1986), sendo o possivel responsavel pela ativacdo do ciclo das pentoses (Omran, 1980).

Na maioria dos experimentos realizados ndo séo constatados efeitos da cianamida
hidrogenada na fertilidade das gemas, frutificagdo, maturacdo, qualidade dos frutos e
nutrientes presentes no mosto, como, por exemplo, em ‘Cabernet Sauvignon’ na “Serra
Galcha” (Miele, 1991). Em certos casos, este produto pode apresentar efeito quadratico
sobre o numero de brotagdes emitidas e cachos produzidos (Botelho et al., 2006); antecipar
a maturacdo concomitantemente com a reducdo da frutificagdo em péssego (George &

Nissen, 1993 apud Silva et al., 2005, p. 1); antecipar a brotagcdo, melhorar a qualidade dos
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frutos pela ampliacdo no conteldo de acUcares, aumentar a tonalidade da epiderme e
reduzir a acidez (Silva et al., 2005); ou até mesmo diminuir a graduacdo em agucar e a
coloracgdo da uva (Giovannini, 2008).

O ideal € que a aplicacdo da cianamida hidrogenada seja realizada ap6s a maturacédo
das gemas, em pulverizacdo até o escorrimento do produto, imediatamente apds a poda a,
no maximo, 48h apds (Embrapa, 2005b). Se pulverizado antes do intumescimento das
gemas ha o risco de ocorrer necrose e conseqliente abortamento da brotagdo; quando
utilizado sobre ramos verdes, folhas, flores ou frutos, é fitotoxico.

A ocorréncia de chuva ap6s a realizacdo de tratamento para superagcdo da
dorméncia implica em davidas na eficiéncia e na eventual necessidade de reaplicacdo. A
aplicacdo de cianamida hidrogenada ndo deve ser realizada em periodos que antecedam as
chuvas em periodo inferior a 2h (Embrapa, 2005b), pois diminui a eficicia da aplicag&o.
Segundo Maia & Camargo (2007b), o ideal é um periodo minimo de 4h sem chuva ap0és a
aplicacdo de cianamida hidrogenada, porém 30min para a absor¢do j& seriam suficientes
quando combinado com 6leo mineral em experimento realizado com macieiras (Palladini
& Petri, 1997).

O uso de cianamida hidrogenada em plantas previamente tratadas com fungicidas
clpricos, em um intervalo inferior a trés semanas desta aplicacdo, ndo é recomendado por
haver reacdo entre ambos. Ocorre a formacdo de cianamida ctprica (MAPA, 2003), de
coloracdo negra, que ndo possui efeito na superacdo da dorméncia. Por precaucao, apds o
uso de cianamida hidrogenada deve ser dado um periodo de uma semana para a utilizacdo
de produtos cupricos.

As horas mais quentes do dia, momento em que a evaporacao é muito rapida, e 0s
dias com vento devem ser evitados para que se obtenha o efeito desejado. A escolha da
dose do ingrediente ativo varia de acordo com a regido, espécie e cultivar utilizada

(Embrapa, 2005a; Embrapa, 2005b; Embrapa, 2005c).
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Para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo recomendadas doses que variam de
1 a 2% de cianamida hidrogenada, aplicadas 20 a 25 dias antes da brotacdo, para suprir o
efeito do frio ou simplesmente para se obter antecipacdo do ciclo (Giovannini, 2008).
Segundo Souza et al., 2001, a antecipacdo da poda de ‘Niagara Rosada’ para a primeira
quinzena de julho acelerou a colheita dos frutos, sem alteracdo em produtividade e
qualidade dos mesmos, quando utilizado 2% de cianamida hidrogenada na Depressédo
Central do RS. Manfroi et al. (1994) obtiveram a melhor brotacdo de ‘Niagara Rosada’
com a concentracao de 1% deste produto nesta mesma regido. Para ‘Cabernet Sauvignon’,
na “Serra Gaucha”, recomenda-se 2% para uma adequada brotacéo, porém a 2,5% pode ser
obtida maior producéo (Marodin & Guerra, 2004).

No Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais € indicado o uso de 3 a 7% do produto para a
producdo de uvas de mesa (Embrapa, 2005a; Giovannini, 2008). Nessa regido é realizada
desfolha mediante a aplicacdo de etefon 20 dias antes da poda, em concentracdo de 7.500
ppm visando facilitar os trabalhos de poda (Fracaro & Boliani, 2001). Segundo Embrapa
(2005a), a ocorréncia de temperaturas inferiores a 15°C na época de aplicacdo de indutores
de brotacdo é prejudicial & saida da dorméncia de videiras, principalmente em cultivares
americanas, devendo ser feita nova poda e aplicagio de produto para evitar a
paradorméncia pela brotacdo das gemas apicais.

No Centro-Oeste brasileiro sdo preconizadas concentra¢fes que variam de 5 a 7,5%
de cianamida hidrogenada para a producdo de uvas de mesa, de acordo com as
temperaturas sazonais (Embrapa, 2005c; Giovannini, 2008). S&o realizados dois ciclos,
assim como em Sdo Paulo e no Norte do Parana: um de poda longa dos sarmentos, quando
estes apresentam de cinco a sete meses, visando a maior producdo e, uma de poda curta
para a obtencdo de safrinha, pois as gemas basais apresentam menor fertilidade, para

atender a demanda da entressafra. As varas sdo podadas deixando-se oito gemas, sendo as
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Gltimas quatro e os espordes tratados quimicamente e as quatro gemas basais deixadas de
reserva para o ciclo de poda curta seguinte.

No Nordeste do pais € possivel planejar para que a producdo seja escalonada ao
longo do ano, devido as condicdes de aridez e seca e a0 manejo fitotécnico adotado para a
superacdo da dorméncia. A produgdo de uvas esta no topo do ranking entre as frutas de
maior faturamento na vendas externas em 2007 (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2008)
por ter o pico da safra programada para 0 momento de escassez mundial do produto. Nessa
regido brasileira, as videiras nunca entram em dorméncia verdadeira, que consiste na
suspensdo temporaria do crescimento visivel de estruturas da planta contendo um
meristema (Herter et al., 2003), pela auséncia de frio e permanecem em crescimento

continuo sem o amarelecimento e queda das folhas.

a) Toxicologia da cianamida hidrogenada

A cianamida hidrogenada apresenta alta periculosidade (Classe Toxicoldgica |I:
produto extremamente toxico), pois em caso de intoxicacdo por este principio ativo, causa
hipotensdo, aceleracdo do pulso, nauseas, sensacdo de calor, dores de cabeca, irritacbes na
pele e mucosas (ANVISA, 2003). A pessoa responsavel pela aplicagdo de cianamida
hidrogenada ndo deve ingerir bebida alcodlica por 24h antes e depois da pulverizacéo,
porque ha incompatibilidade entre ambas e quando combinadas no organismo humano,
essa substancia pode ocasionar falta de ar e manchas vermelhas no rosto e pescoco (Petri et
al., 2006).

A cianamida hidrogenada apresenta potencial carcinogénico, detectado pelo método
de carcinogenicidade quimico-quantica computacional (Bedor, 2008). Em analises
realizadas em animais, no laboratdrio, e com agricultores que foram expostos ao produto
em seu trabalho ndo foi comprovado o mesmo efeito (California Departament of Pesticide

Regulation, 2007; Health Protection Agency Pritchard, 2008). Sendo assim, esta substancia
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¢ classificada com carater potencial ou carcinogénica “C” (Montana State University,
2008) pela International Agency for Research on Cancer (IARC, 2009).

A restricdo do uso de substancias mutagénicas, carcinogénicas e teratogénicas €
obrigatéria, como medida preventiva, pela portaria normativa n°® 84/96, capitulo 6°,
emitida pelo IBAMA (1996). Este produto é comercializado na maioria dos paises e
registrado na Producdo Integrada de Uva (P1-UVA), na Producdo Integrada de Macé (P1M)
e no Sistema AGROFIT (MAPA, 2003).

Na Italia, o Dormex® teve sua comercializacdo suspensa temporariamente em 2002
pelas autoridades da Unido Européia (Settimi et al., 2005) e em 2008 seu registro foi
revogado (Italia, 2008). A tendéncia é de que a legalidade de seu uso venha a ser banida
em dois anos na Europa, segundo aprovacdo de uma nova legislacdo que proibe a
utilizacdo de diversos agrotoxicos e estimula que estes sejam substituidos por produtos
mais seguros (Unido Européia, 2008; APK, 2008; COTHN, 2009). Enquanto isso nao
ocorre, algumas préaticas que visam a racionalizacdo de seu uso sdo estimuladas pela cadeia
de fornecimento de alimentos e pela Unido Européia (Disqual, 2009).

Entre 2002 e 2004, ocorreram 28 casos de intoxicacdo por cianamida hidrogenada
na Italia (Settimi et al., 2005). Antes da suspensdo do produto, 28% dos eventos de
intoxicacdo ocorreram por causa do mau uso deste produto, passando para 25% no ano de
sua proibicdo e, no seguinte, a retomada de seu uso, quase duplicou, atingindo 46% dos
acidentes. A maioria dos casos ocorreu com produtores que negligenciaram 0 uso dos
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) ou, principalmente, consumiram bebida
alcodlica em periodo inferior ao recomendado em relagdo a data de aplicacéo.

No ano de 2004 o Ministério da Saude do Chile tornou obrigatorio o registro das
intoxicacdes agudas causadas por agrotdxicos. Em 2005, 46% dos casos de intoxicacfes
ocorreram com o uso de organofosforados e carbamatos; seqguido por piretréides com 14%;

e outros grupos corresponderam a 27%, sendo o glifosato e a cianamida hidrogenada os
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mais frequentes. A cianamida hidrogenada, |a registrada como produto de Classificacdo
Toxicologica Il, foi responsavel por apenas 2% dos casos de intoxicagdo registrados no ano
e casos letais ndo foram constatados (Stagno, 2007).

Dos acidentes fatais por intoxicacdo com agrotéxicos ocorridos entre 1998 e 2005
em Sdo Paulo, apenas um ocorreu devido ao uso de cianamida hidrogenada (CVE/SP,
1998). Para o Rio Grande do Sul, de 2005 a 2008, foi registrado apenas um acidente ndo
letal, por excesso de exposic¢do, ocorrido com um viticultor de Bento Gongalves (CIT/RS,
2006; CIT/RS, 2007; CIT/RS, 2008; Nicolella, 2009). Esses valores sdo relativamente
baixos se for considerada a atuacdo destes dois estados na fruticultura brasileira e,
provavelmente, sdo atenuados pelo despreparo no momento de realizagdo dos registros dos
acidentes e por este procedimento ndo ser obrigatdrio no Brasil.

Qualquer gue seja o agrotoxico utilizado, o uso de EPIs é indispensavel. Entre as
pecas fundamentais se enquadram macacdo impermeavel com capuz e manga comprida,
capa pléstica, respirador, luvas, viseira, botas e boné &rabe. Na PIF é de carater obrigatorio
a sua utilizacdo, visto que podem proporcionar a melhora na satde do trabalhador rural e
economia aos cofres publicos (Souza, 2006).

O macacdo deve ser vestido sobre a roupa comum para facilitar a retirada em local
aberto, com as bocas da calca para o lado de fora da bota, evitando o escorrimento do
produto para o interior do calcado e é colocada a capa plastica por cima do macacdo. O
respirador deve ser preso com dois elasticos, fixando a parte superior e inferior da face,
sobre ele a viseira e depois o boné arabe. Por Gltimo colocam-se as luvas, de forma que
figuem cobertas pelas mangas do macacdo (ANDEF, 2008).

Comparando diferentes métodos de aplicacdo da cianamida hidrogenada (Pinheiro
& Adissi, 2004), foi verificado que o uso de pulverizador turbo-atomizador, acoplado ao
trator, ou de rolo espuma molhado em balde causam pouca exposic¢ao ao aplicador quando

este usa EPIs. A aplicacdo com pulverizador costal ou com pistola de jato dirigido,
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acoplada ao trator, promovem maior exposi¢do que 0s métodos anteriores, principalmente
pelo derramamento na cabeca, tronco e membros superiores.

A cianamida hidrogenada pertencente a Classe Ambiental I, sendo considerado
produto muito perigoso (MAPA, 2003), principalmente em relacdo ao seu descarte nos
mananciais de agua. De répida absor¢do e metabolizacdo, em contato com a agua, a
cianamida hidrogenada é degradada em uréia, depois a nitrato, o qual passa por um
processo de nitrificagdo que o desmembra em aminodcidos, que serdo incorporados em

proteinas no solo e nas plantas em, aproximadamente, 10 a 14 dias (Marodin, 2007).

2.4.1.2 Etefon

O etefon (Ethrel®) ou é&cido (2-cloroetil) fosfonico, de formulagdo quimica
C,HsCIO3P, possui 72% de ingrediente ativo e é altamente tdxico (Classe Toxicoldgica Il -
Produto Altamente Toxico; Ambiental Il - Produto Perigoso). Segundo MAPA (2003), ele
atua como precursor de etileno, promovendo a desfolha e maturagao.

O uso de etefon visa a derrubada das folhas para forcar a entrada em dorméncia,
como no Vale do Rio S&o Francisco, porém as videiras passam apenas por um estado de
quiescéncia (Giovannini, 2008), que consiste na reducédo das atividades de crescimento e
desenvolvimento ocasionados por fatores exdgenos (UFSC, 2006). Para que ocorra um
repouso, a agua da irrigacdo é suprimida e é empregado o uso de etefon, de 5.000 a 8.000
ppm, cerca de 10 a 14 dias antes da data prevista para a poda, para que as folhas comecem
a amarelar e cair em trés a cinco dias. Quando se deseja que as plantas iniciem novo ciclo
vegetativo, 0 manejo indicado para a regido é voltar a irrigar e aplicar cianamida
hidrogenada a 5 ou 7 % (Albuquerque & Albuquerque, 1990) para, respectivamente,
inverno e verado, visando uniformizar a brotacéo.

Ao promover a senescéncia de folhas em videiras jovens, o etefon influencia o

metabolismo das reservas, acelerando a mobilizagdo do nitrogénio e restringindo o fluxo
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de carboidratos, o que proporciona menor crescimento das folhas e ramos no ciclo
subsequente (Schenato et al., 2007). Segundo Fracaro et al. (2004a; 2004b), em vinhedos
desenvolvidos ocorre um incremento em diametro e comprimento de ramos tratados com
etefon e ndo ha modificacao do periodo da poda ao florescimento.

Segundo Fracaro & Boliani (2001) a remocdo das folhas pelo emprego deste
produto facilita a poda por ampliar a visibilidade dos ramos a serem trabalhados, reduzindo
21,6 h.ha™ trabalhadas. Foi constatado que a pratica repetida de aplicagdo ao longo dos
ciclos promove aumento da brotacdo e da fertilidade das gemas de ciclos anteriores,
aumentando a produtividade da cultura (Fracaro et al., 2004a; Embrapa, 2004a). Em
determinadas concentracGes pode vir a aumentar o comprimento, a largura e o peso dos
cachos e das bagas, sem afetar os solidos sollveis e a acidez titulavel (Pereira & Fracaro,

2004).

2.4.1.3 Oleo mineral

O oleo mineral apresenta baixa toxidade (Classificagdo Toxicoldgica IV - Produto
Pouco Toxico; Ambiente IV - Produto Pouco Perigoso), segundo ANVISA (2003). Ele
pertence ao grupo quimico dos hidrocarbonetos alifaticos e é encontrado em diversas
concentracbes (MAPA, 2003). O Assist® possui 75,6% de ingrediente ativo e é
enquadrado na categoria de adjuvante e acaricida de contato para. Este produto é do tipo
cristalino, em emulsdo estavel que promove menor risco de toxidez, apresenta pH 6,4
quando associado a &gua ou cianamida hidrogenada, tendo lenta separacdo quando em
mistura com agua por levar 1h para que ocorra completamente (Petri et al., 2006).

Para muitas culturas, o efeito da cianamida hidrogenada é potencializado quando
misturada ao 6leo mineral emulsionavel, porém em videiras essa mistura causa fitotoxidez.
Segundo Samish (1954), o 6leo mineral isoladamente apresenta carater indutor de brotagéo

por promover condi¢fes anaerobicas nas gemas dormentes. Comparando seu efeito em
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pereira japonesa ‘Hosui’ (Pyrus pyrifolia Nakai), Oliveira et al. (2008) verificaram que
concentracOes de 6 e 8% foram eficientes na inducdo e antecipacdo da brotacdo, tanto no
sistema de conducdo em lider central modificado como em taca.

O ¢6leo mineral adotado com a finalidade de superacdo da dorméncia deve ser
emulsionavel e apresentar 80% ou mais de residuos ndo sulfurados (Petri et al., 2006),
valor que indica a porcentagem de hidrocarbonetos estaveis, para evitar fitotoxidez.
Quanto maior a viscosidade do mesmo, maior a chance de haver essa consequéncia por

recobrir por mais tempo a planta.

2.4.2 Produtos alternativos a superacdo da dorméncia

O alho (Allium sativum L.) € utilizado na agricultura organica como desalojante
natural de insetos por seu carater repelente, inseticida, bactericida, fungicida e nematicida
(Nachtigal & Schneider, 2007). De acordo com Kubota et al. (1999), o alho pode promover
a superacdo da dorméncia em fruteiras de clima temperado por apresentar o grupo quimico
dos sulfitos, compostos responsaveis pelo aroma do alho e de outras espécies do mesmo
género (Allium sp.), mas o seu modo de acdo ainda necessita ser mais esclarecido (Botelho
etal., 2007).

Além dos monossulfitos, trissulfitos e tetrassulfitos, particularmente a substancia
chamada dialil dissulfito (CgH10S;) estd envolvida nesse processo. Segundo Whitaker
(1976 apud Frosi & Yokoyama, 1983, p. 77), o alho por6é (Allium ampeloprasum var.
porrum L.) apresenta teores de 55% de dialil dissulfito, podendo variar entre o alho
cultivado precocemente e tardiamente na Califérnia, com valores de, respectivamente, 74 e
61% em sua composicao.

Kubota et al. (2002) verificaram que nird (Allium tuberosum Rottler) e rakkyo
(Allium chinense G. Don) tiveram efeito similar ao extrato industrial de alho na inducéo da

brotacdo de videiras ‘Moscatel de Alexandria’ (V. vinifera L.). Por cromatografia gasosa,
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Kubota et al. (2003) identificaram que as substancias responsaveis pelo efeito da aplicacao
de nira e rakkyo sdo, respectivamente, mercaptano (CH,=CHCH,SH) e dimetil dissulfito
(CH3SSCHg). Foram comprovados seus efeitos na superacéo da dorméncia em ‘Kyoho’ (V.
vinifera L. x V. labrusca L.), mas ndo ficaram claras as concentra¢Ges adequadas nem o
estdgio da dorméncia em que devem ser utilizados. Whitaker (1976 apud Frosi &
Yokoyama, 1983, p. 77) encontrou a presenca de dimetil dissulfito em alho pordé com
concentracdo de 4%, e em alho cultivado precocemente a 1% e tardiamente a 3%.

A superacdo da dorméncia induzida por frio (600h abaixo de 4°C), calor (agua a
40°C) ou alil dissulfito (10, 30 ou 60%) estd associada com a transferéncia de radicais
livres que ativam diretamente o perdxido de hidrogénio, ocasionando aumento na atividade
antioxidante em macieiras ‘Anna’ (Wang & Faust, 1994). O alil dissulfito a 10% foi
eficiente na superagdo da endodorméncia e paradorméncia, tendo efeitos mais
pronunciados sobre as gemas terminais do que nas axilares e sem incremento de brotacdo
para as concentragdes de 30 e 60%. Ao testarem alil mercaptano e metil dissulfito, de 10 a
30% de concentracdo, ndo foi verificado efeito na superacdo da dorméncia, mas estes
compostos sulfurados ndo foram encontrados em alho e alho pord por Whitaker (1976
apud Frosi & Yokoyama, 1983, p. 77).

Os produtos originados do alho e das demais espécies do mesmo género, qualquer
que seja a finalidade do uso, ndo devem ser utilizados no campo antes das 17h do dia,
devido ao carater fotossensivel que apresentam, carecendo também ser armazenados em
abrigo, sem exposi¢do ao calor. O extrato industrial de alho (Bioalho® ou Natualho®) é
um produto natural obtido da extracdo a frio do extrato de alho por prensagem, sendo
totalmente solivel em &gua (Natural Rural, 2002).

A aplicacgéo de pasta de alho em gemas de ramos das cultivares ‘Kyoho’, ‘Moscatel
de Alexandria’ e ‘New Moscat’ (V. vinifera L. x V. labrusca L.) estimulou a brotacéo,

tanto em velocidade como em porcentagem final, mais satisfatoriamente (Kubota &



28
Miyamuki, 1992) do que com a aplicacdo calciocianamida a 20% ou fertilizante mineral
foliar 7-5-3 (Merit®). Na cultivar ‘Delaware’ (V. labrusca L.) produziu o mesmo efeito
que usando calciocianamida para a superacdo da dorméncia, porém foi menos eficiente na
brotacdo final.

O uso do fertilizante foliar (7-5-3) combinado com calciocianamida e cianamida
hidrogenada promoveram a brotagdo em macieiras ‘Fuji’, simulando condig¢des de clima
subtropical e tropical em casa de vegetacdo (Krisanapook et al., 1990). Hawerroth et al.
(2008) obtiveram resultado similar ao de cianamida hidrogenada com O6leo mineral
aplicando fertilizante organomineral (Erger®) com nitrato de calcio em macieiras
‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ no Alto Vale do Rio do Peixe em Santa Catarina.

Kubota et al. (2000) verificaram que pasta de alho a 20%, extrato industrial de alho
ou de dialil dissulfito promoveram a superagdo da dorméncia, sem fitotoxidez, as videiras
‘Pione’ (V. labrusca L. x V. vinifera L.) e ‘Thompson Seedless’ (V. vinifera L.), sendo
inicialmente mais rapida, porém menos uniforme do que utilizando calciocianamida a 20%
ou cianamida hidrogenada a 2,5%. A cianamida hidrogenada foi o produto mais eficiente
para as duas cultivares e promoveu saida do repouso hibernal mais cedo em ‘Thompson
Seedless’, porém o uso de dialil dissulfito a 70% em ‘Pione’ promoveu brotacdo mais
precoce e a 100% causou inibicdo na brotacdo. O uso de cianamida hidrogenada em
‘Thompson Seedless’ ocasionou menor emissao de cachos florais por ramos brotados, que,
em média, tiveram maior vigor do que nas videiras em que foram utilizados os demais
tratamentos com alho.

Utilizando estacas de ‘Pione’, a cianamida hidrogenada (2 e 5%) foi a mais
eficiente para superar a endodorméncia, por proporcionar maior uniformidade e rapidez de
brotagcdo acima de 80% (Potjanapimon et al., 2007). A calciocianamida (20%) e o dialil
dissulfito (10%) apresentaram efeito mediano, mas superiores em relacdo as demais

concentracOes testadas destes produtos, sobre as gemas. O uso de paclobutrazol (2%),
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clorato de potassio (2%) e clorato de sédio (2%) ndo promoveram a superacdo da
dorméncia.

Sanchez (1992 apud Marodin & Roman, 1997, p. 2) observou que, ao misturar 6leo
mineral a 4% com extrato de alho a 2%, 4% ou 8%, houve incremento na brotacdo das
gemas floriferas de ameixeiras da cultivar ‘Santa Rosa’ (Prunus salicina Lindl.).
Entretanto, Marodin & Roman (1997) ndo encontraram efeito positivo na superagdo da
dorméncia em ameixeiras da cultivar ‘Shiro’, de dificil brotacdo natural, com a aplicagdo
de extratos de alho, em concentracbes que variaram de 3 a 4%, inclusive quando
associadas ao 6leo mineral a 2% ou a cianamida hidrogenada a 0,245%, nas gemas
exigindo, possivelmente, maiores concentracoes.

Botelho & Muller (2007) testaram extrato industrial de alho isolado de 1 a 10% e
combinado com 6leo mineral a 2% em macieiras da cultivar ‘Fuji Kiku’ e observaram
efeito similar a cianamida hidrogenada, com brotacdo superior a 90% apds 50 dias da
aplicacdo. Em outro trabalho o efeito positivo ndo se repetiu em ‘Royal Gala’, somente
sendo confirmado para ‘Fuji Kiku’ (Botelho, 2007).

Foram obtidos resultados promissores na “Serra Gaucha”, por Panceri & Santos
(2007), utilizando extrato industrial de alho (10%) com dleo mineral (2%) e fertilizante
organomineral (Erger® 5%) associado a nitrato de calcio (10%) em gemas de estacas de
‘Chardonnay’ (V. vinifera L.) previamente tratadas com etefon, para ocasionar a desfolha
durante o verdo. Ficou evidenciado um atraso de 12 dias para a méxima brotacdo, quando
utilizados estes produtos, em relacdo a cianamida hidrogenada. Isso pode ser benéfico em
regides onde ocorram geadas tardias, tornando seu uso mais propicio para as condi¢des
tropicais.

Estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ foram submetidas previamente a 168, 336 e¢ 504h
abaixo de 6°C e avaliadas quanto a brotacdo 35 dias ap0s a aplicacdo de cianamida

hidrogenada (1,5%) e extrato industrial de alho (1,5 e 3,0%). Todos os produtos foram
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indutores de brotacdo, promovendo a saida da endodorméncia de, respectivamente, 80% e
70% das gemas (Pavanello & Botelho, 2007; Botelho et al., 2007).

Empiricamente, alguns viticultores do Uruguai e da “Serra Gaticha” tém empregado
com sucesso 6leo mineral associado a uréia. As concentragdes variam muito, mas estas tém
sido bastante efetivas a 5% para ambos produtos, equivalente a 3% de cianamida
hidrogenada, para a regido da “Serra Gaucha”.

O Acordex®, produto de formulagdo desconhecida, ndo tem tido efeito sobre a
brotacdo de gemas terminais e laterais em macieiras, mas o pentaclorofenato de sodio,
tidiazuron e nitrato de potassio tiveram resultado positivo (Petri et al., 2006). Quando
utilizado a 8% no Nordeste, com poda curta, 0 Acordex® induziu a brotacdo de gemas das
cultivares ‘Petit Sirah’ (V. vinifera L.) e ‘Alicante Bouschet’ (V. vinifera L.), porém em
‘Cabernet Sauvignon’ reduziu a brotacdo, emissdo de gemas férteis, producdo e teor de
solidos soluveis (Rodrigues et al., 2008).

O pentaclorofenato de sédio (0,25%) associado ao Oleo mineral (3%) tem
apresentado efeito similar a cianamida hidrogenada combinada com 6leo mineral em
macieiras, entretanto o nitrato de potassio (5 a 10%) tem sido insatisfatério por induzir
apenas a brotacdo das gemas terminais (Petri et al., 2006). Pereira et al.(2008) sugerem que
a mistura de Erger® (4%) com nitrato de potassio (5%) possa causar a uniformidade de
brotagdo e o esgotamento da planta, ocasionando o abortamento de frutos ‘Fuji Suprema’ e
‘Gala Galaxy’. Alguns viticultores do Nordeste brasileiro tém realizado misturas a 5,7% de
cianamida hidrogenada com nitrato de potassio ou aminoacidos, porém sem dispor de

dados cientificos mais detalhados para a espécie e regido (Ledo, 2005).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracteristicas das areas experimentais

3.1.1 Area experimental 1: Charqueadas/RS

Um experimento foi conduzido, no ciclo produtivo de 2007/2008, em uma
propriedade agricola pertencente ao produtor Jodo Tura, com videiras ‘Nidgara Rosada’
(Vitis labrusca L.) cultivadas em 0,7 ha. A propriedade estd situada no municipio de
Charqueadas, regido ecoclimética da Depressédo Central do Rio Grande do Sul, na latitude
29°59°46°° Sul e longitude 51°39°05”” Oeste, a 30m de altitude. Tem como atividade
agricola principal o cultivo de espécies frutiferas de carogo e videiras, sendo as frutas
comercializadas no mercado local e na Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul
(CEASA-RS).

As videiras foram enxertadas sobre porta-enxerto ‘Riparia-do-Traviu’, resultado da
hibridacdo V. riparia L. x (V. rupestris Scheele x V. cordifolia Michaux), um dos mais
indicados para esta cultivar por haver equilibrio fisiolégico, com vigor vegetativo
moderado e elevada producdo (Pauletto et al., 2001). O vinhedo foi implantado na
disposicao Nordeste-Sudeste, no inverno de 2005. As videiras foram conduzidas em latada
descontinua no espacamento 2,5 m x 1,50 m, correspondendo a densidade de 2.666
plantas.ha™. O sistema de poda adotado é o misto, com quatro varas principais de cinco a

oito gemas e espordes ao longo dos ramos de mais de ano.
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O clima da regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul é classificado como
Cfa, segundo a classificacdo climatica de Kdeppen (Moreno, 1961), caracterizado como
subtropical umido com verdo quente, cujas precipitacdes pluviais sdo distribuidas ao longo
do ano. Segundo classificacdo de Thornthwaite, o clima local € mesotérmico umido com
pouca deficiéncia hidrica. As médias mensais em abrigo meteoroldgico variam de 9°C a
25°C, sendo o outono mais frio que a primavera. A regido apresenta somatorio médio de
249h de frio (HF) abaixo de 7,2°C de maio a setembro (Instituto de Pesquisas
Agrondmicas, 1989). A precipitacdo média anual é de 1445,8 mm, com média mensal de
120,5 mm (Bergamaschi et al., 2003). Dados mais completos sobre a normal climatolégica
da regido séo encontrados no Apéndice 1.

O solo da regido é constituido de Argissolo Vermelho Distréfico Tipico (unidade de
mapeamento Sdo Jerénimo), com horizonte B textural, segundo Streck et al. (2002).
Apresenta perfil profundo, baixa fertilidade natural, baixo teor de matéria organica,
elevada acidez e reduzida disponibilidade de fosforo. A textura é argilosa e proporciona

elevada porosidade e drenagem em relevo ondulado.

3.1.2 Area experimental 2: Bento Gongalves/RS

Na Embrapa - CNPUV (Centro Nacional de Pesquisa Uva e Vinho), em Bento
Goncalves, durante os ciclos de 2007/2008 e 2008/2009, foi conduzido um experimento
em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon® (Vitis vinifera L.) de 0,5 ha. Esté situado na latitude
de 29° 09°50" Sul e longitude de 51°31°43” Oeste, a 640 metros de altitude. A area de
estudo esta situada na regido ecoclimatica do Planalto Superior - Serra do Nordeste do Rio
Grande do Sul.

As plantas foram enxertadas em porta-enxerto ‘Paulsen 1103 (V. rupestris x V.
berlandieri), que se caracteriza por ter elevado vigor, enraizamento, facil pega apods

enxertia, tanto em cultivares americanas como em européias, e adaptacdo a solos mais
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argilosos, o que lhe confere maior resisténcia a fusariose (Fusarium oxisporum Schl.),
razdo pela qual o faz o mais cultivado no Sul do Brasil (Camargo, 2003). O vinhedo foi
implantado em 1995, na orientacdo Leste-Oeste, com as plantas espacadas a 2,5m x 1,5m
no sistema de conducdo em lira, o que equivale & densidade de 2.666 plantas.ha™. O
sistema de poda adotado é o misto, com quatro varas principais de cinco a oito gemas e
espordes ao longo dos ramos de mais de ano.

O clima da regido da “Serra Gaucha” é temperado umido do tipo fundamental Cfb,
segundo a classificagdo climatica de Képpen (Moreno, 1961), por apresentar precipitagdes
pluviais distribuidas durante todos os meses do ano e verdo com temperatura amena. As
temperaturas médias mensais variam de 15°C a 23°C, sendo a primavera mais fria que o
outono. A precipitagdo média anual é de 1.736 mm e mensal de 144,7mm. Podem ocorrer
geadas, tanto no inverno como no outono e primavera. De maio a setembro ocorrem, em
média, 409 HF abaixo de 7,2°C (Embrapa, 2009b). Estes dados estdo detalhados no
Apéndice 2, onde é apresentada a normal climatolégica do municipio.

Na regido do vinhedo h& predominio de Cambissolos e Neossolos Litolicos
(Valladares & Luz, 2005). Respectivamente, correspondem, para Bento Gongalves, as
unidades de mapeamento Farroupilha e Caxias, porém ndo sdo as Unicas porque este € um
ambiente heterogéneo pelas condicBes topograficas, geoldgicas e climaticas. Assim, em
menor proporgao, a regido também é constituida por Argissolos e Chernossolos.

Os Cambissolos séo pouco intemperizados que, por estarem submetidos a baixas
temperaturas e alta pluviosidade, apresentam acumulo de matéria organica, elevada acidez
e baixa disponibilidade de nutrientes. Os Neossolos Litdlicos estdo mais fortemente
relacionados aos relevos de moderada a forte ondulacdo, apresentam pedregosidade,
afloramentos rochosos, menor profundidade, problemas de drenagem e, por essa razdo, séo

muito suscetiveis a erosdo hidrica (Streck et al., 2002).
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3.1.3 Ensaio em casa de vegetacao

Um ensaio foi conduzido de 22/03/08 a 03/05/08 em casa de vegetacdo em Porto
Alegre, no Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. Para isso, foram coletados, em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ (V. vinifera L.)
conduzidas em lira e enxertadas em porta-enxerto ‘Paulsen 1103’, ramos do ano que
estavam lignificados e em paradorméncia ao final do ciclo.

Previamente a retirada deste material, um grupo de plantas com ramos maduros foi
submetido a pulverizacdo de etefon, a 5.000 ppm (Ethrel®), em 12/02/08, enquanto que
outro permaneceu sem aplicacdo, seguido de posterior desfolha manual no dia da coleta.
Depois, os ramos foram cortados em estacas de cinco gemas e estas submetidas aos
tratamentos e plantadas em sacos de polietileno (15 cm x 30 cm), enterrando as duas gemas
inferiores em areia. Os recipientes foram alocados em bancadas de concreto com sistema
de irrigacdo por nebulizagdo, acionado 24h apds a instalacdo do experimento, com

periodicidade de rega de 30min.

3.2 Tratamentos

3.2.1 No campo

3.2.1.1 Ciclo 2007/2008

Foi utilizado delineamento de blocos casualizados (DBC) no experimento em
‘Niagara Rosada’ e delineamento completamente casualizado (DCC) no ‘Cabernet
Sauvignon’ para testar o efeito de oito tratamentos na superacdo da dorméncia. Cada planta
foi considerada uma repeticdo, sendo que foram utilizadas cinco repeti¢Bes por tratamento.
A aplicacdo dos tratamentos na videira européia foi repetida porque ocorreu precipitacao
pluvial 4h apds a instalagdo, cuja chuva inicial foi de 1,8 mm durante 1h14min e totalizou

em 24,4 mm apo6s 24h da aplicacdo dos produtos.
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Foi realizada poda do tipo mista nos dias 05/08/07 na ‘Niagara Rosada’, 17/09/07 e
27/09/07 no ‘Cabernet Sauvignon’, deixando-se quatro varas de cinco a sete gemas cada,
exceto para o primeiro experimento instalado no ‘Cabernet Sauvignon’, onde foram
deixadas oito gemas. O restante dos sarmentos foi podado a espordes, com duas a trés
gemas, ao longo do corddo permanente de cada videira. No mesmo dia da realizacdo da
poda, ao fim da tarde e em temperatura amena, foi realizada a aplicagédo dos tratamentos,
exceto para ‘Niagara Rosada’, na qual foi necessario adiar a pratica para o dia seguinte
(06/08/07) devido as condi¢Ges meteoroldgicas.

Para proporcionar o completo molhamento das cinco primeiras gemas nas varas de
‘Niagara Rosada’, elas foram colocadas em contato com os produtos mergulhando-as em
um cano PVC que continha as solugfes, com a extremidade inferior fechada. No ‘Cabernet
Sauvignon’ foi realizado mediante o pincelamento das oito gemas no experimento em que
houve precipitacdo e, no seguinte, apenas as cinco primeiras gemas de cada vara. Os
produtos avaliados foram diluidos em &agua para que atingissem as concentracdes
desejadas.

Foram testados os seguintes tratamentos para ambas cultivares:

(T1) Testemunha (nenhum produto);

(T2) Cianamida hidrogenada (Dormex®) a 1% em ‘Niagara Rosada’ e a 2,5% em
‘Cabernet Sauvignon’;

(T3) Cianamida hidrogenada a 1% em ‘Niagara Rosada’ € a 2,5% em ‘Cabernet
Sauvignon’ + extrato industrial de alho (Bioalho®) a 10%);

(T4) Extrato industrial de alho a 10%;

(T5) Extrato industrial de alho a 10% + 6leo mineral (Assist®) a 2%;

(T6) Oleo mineral a 2%;

(T7) Uréia a 5% + 6leo mineral a 5%;

(T8) Oleo mineral a 5%.
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3.2.1.2 Ciclo 2008/2009

Apos a realizacdo de ensaio em casa de vegetacdo no outono de 2008, foram
selecionados 12 tratamentos para serem avaliados quanto a superacdo da dorméncia no
ciclo de 2008/2009 em ‘Cabernet Sauvignon’ no campo. O experimento foi conduzido em
DBC, em esquema de parcelas subdivididas pela metodologia de desfolha, com cinco
repeticdes. A desfolha comparada foi a que naturalmente € proporcionada por estimulo do
ambiente em condigdes subtropicais ou com aplicacdo prévia de etefon no verdo
(12/02/08). A metodologia de poda e de aplicagdo dos tratamentos principais, executadas
no dia 03/09/08, foi a mesma empregada no experimento de ‘Cabernet Sauvignon’, sem
efeito da precipitacdo, do ciclo anterior.

Os tratamentos utilizados em 2008/2009 foram:

(T1) Testemunha (nenhum produto);

(T2) Cianamida hidrogenada a 2,5%;

(T3) Extrato industrial de alho a 10%;

(T4) Extrato industrial de alho a 10% + 6leo mineral a 2%);

(T5) Oleo mineral a 2%;

(T6) Uréia a 10%;

(T7) Oleo mineral a 5%;

(T8) Uréia a 10% + dleo mineral a 5%;

(T9) Extrato de cebolinha (Allium fistulosum L.) a 10%;

(T10) Extrato de alho branco ‘Chinés’ (A. sativum L.) a 10%);

(T11) Extrato de cebolinha a 10% + 6leo mineral a 2%;

(T12) Extrato de alho branco ‘Chinés’ a 10% + 6leo mineral a 2%.

Para a extragdo das soluc@es de alho e cebolinha, estas espécies foram colhidas com
trés dias de antecedéncia a instalacdo do experimento e utilizou-se centrifuga domestica a

sombra. A aplicacdo dos tratamentos foi feita em seguida da obtengdo das solugbes e em



37

temperatura amena, ap0s as 17h, porque as substancias aromaticas destes produtos e do

obtido industrialmente sdo fotossensiveis.

3.2.2 Em casa de vegetacao

O ensaio, conduzido em casa de vegetagcdo no outono de 2008, testou o efeito de
uma ampla gama de produtos alternativos a superacdo da dorméncia em estacas de
‘Cabernet Sauvignon’ coletadas em 20/03/08. Foram incluidas, especialmente, diferentes
espécies do género Allium, visando otimizar os trabalhos posteriores no campo em
2008/2009. Os tratamentos de desfolha foram avaliados em parcelas principais e os de
superacdo da dorméncia como subparcelas. Cada cinco estacas constituiram uma unidade
experimental, sendo utilizadas cinco repetigdes por tratamento.

Ao todo, foram testados 17 tratamentos com estacas desfolhadas quimicamente em
12/02/08 e 19 tratamentos com estacas que tiveram suas folhas removidas manualmente no
momento da instalacdo do experimento. Para aplicacdo dos tratamentos, as estacas foram
mergulhadas em uma proveta, com capacidade de 1 | (a 20°C), até que as trés gemas
superiores estivessem completamente encharcadas.

Os seguintes tratamentos foram adotados nas estacas desfolhadas quimicamente e
manualmente:

(T1) Testemunha (nenhum produto);

(T2) Cianamida hidrogenada a 2,5%;

(T3) Cianamida hidrogenada a 2,5% + extrato industrial de alho a 10%;

(T4) Extrato industrial de alho a 10%;

(T5) Extrato industrial de alho a 10% + 6leo mineral a 2%);

(T6) Oleo mineral a 2%;

(T7) Uréia a 5%;

(T8) Oleo mineral a 5%;
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(T9) Uréia a 5% + 6leo mineral a 5%;

(T10) Extrato de cebolinha a 10%;

(T11) Extrato de alho branco ‘Chinés’ a 10%;

(T12) Extrato de cebola branca ‘Jubileu’ (A. cepa L.) a 10%;

(T13) Extrato de alho por6 (A. ampeloprasum var. porrum L.) a 10%;

(T14) Extrato de cebolinha a 10% + 6leo mineral a 2%;

(T15) Extrato de alho branco ‘Chinés’ a 10% + 6leo mineral a 2%;

(T16) Extrato de cebola branca ‘Jubileu’ a 10% + 6leo mineral a 2%;

(T17) Extrato de alho poro6 + 6leo mineral a 2%.

Nas estacas desfolhadas manualmente foram feitos dois tratamentos adicionais:

(T18) Uréia a 10%;

(T19) Uréia a 10% + 6leo mineral a 5%.

A colheita do alho por6 e da cebolinha foi realizada na propriedade agricola de
Yoshhiro Takeuchi, localizada em Porto Alegre, trés dias antes da extragdo do suco. Os
alhos e cebolas foram descascados e apenas os catafilos internos utilizados, enquanto que
todo o caule subterrdneo do alho poré e cebolinha foram usados. Os extratos dos produtos
in natura de alho pord, cebolinha, alho branco e cebola branca foram produzidos em
centrifuga domestica, apos as 17h. Assim que processados, foram diluidos em agua, como

nos demais tratamentos, e aplicados nas estacas.

3.3 AvaliacOes

3.3.1 Caracterizacao da brotagao

Em todos os experimentos foi registrado o numero de gemas francas brotadas nos
ramos, ao final do seu desenvolvimento. Foram consideradas brotadas quando atingiram o
estadio de ponta verde (\V05) pela escala de Eichhorn & Lorenz (1977 apud Mullins et al.,

1992, p. 94), que esta representada no Apéndice 3.
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Foi avaliado, em escala temporal, o nimero de dias para brotacdo das videiras,
através da contagem semanal de gemas brotadas, em relacdo ao nimero total de gemas
tratadas nos ramos. Este trabalho foi realizado no campo, em 2007/2008, por 150 dias em
‘Niadgara Rosada’ e 160 dias em ‘Cabernet Sauvignon’; no experimento sob efeito da
precipitacdo pluvial, apenas nos primeiros 30 dias. Na casa de vegetacédo, a brotagcdo das
estacas foi acompanhada a cada dois dias, durante 30 dias, em 2008 e no campo
semanalmente, no ciclo 2008/2009, por 75 dias em ‘Cabernet Sauvignon’.

As gemas das varas foram classificadas em basais, intermediarias e apicais para
verificar o efeito dos produtos na brotacdo em relacdo a posi¢do das gemas principais nos
sarmentos para todos 0s experimentos no campo, exceto para o conduzido com ‘Cabernet
Sauvignon’, no ciclo 2007/2008, que ndo foi realizado. Foram ditas apicais as duas gemas
superiores, intermediaria a gema central e basais as duas inferiores, do apice para a base,
em relacdo a proximidade aos ramos permanentes da videira.

Para verificar a capacidade produtiva das videiras, apés a aplicacdo dos
tratamentos, as gemas foram classificadas em férteis ou vegetativas. Essa avaliagdo foi
realizada através da soma, respectivamente, de gemas que originaram folhas e
inflorescéncias no mesmo ramo ou somente folhas. Os dados obtidos quanto a fertilidade
dos ramos e seu posicionamento foram avaliados nas gemas francas em 2007/2008 e
também nas gemas prontas em 2008/2009. No primeiro ciclo, a fertilidade e a posicao das
gemas foram convertidos para o percentual brotado em relagdo ao potencial das quatro

varas da videira.

3.3.2 Caracterizagao fenoldgica
A fenologia das videiras foi avaliada nas cinco primeiras gemas de cada vara, do
apice para a base, de maneira a uniformizar as avalia¢des, ja que havia plantas com até sete

gemas por sarmento. Este acompanhamento foi semanalmente realizado, da brotagéo até o
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momento em que 25% das flores estivessem abertas. Apds, a avaliacdo passou a ser
quinzenal, pela desaceleracdo do desenvolvimento fenoldgico, deste periodo até o final da
frutificacdo, no ciclo 2007/2008; no ‘Cabernet Sauvignon’ tratado no ciclo 2008/2009, esta
avaliacdo foi feita semanalmente por dois meses, com registros da brotacdo a pré-floracéo.

As datas de inicio e fim de brotagdo, floracdo e frutificacdo foram descritas com a
finalidade de verificar a influéncia da aplicagdo dos produtos na inducdo do inicio do ciclo
vegetativo das cultivares tratadas. As determinagdes dos estadios fenoldgicos foram

baseadas na escala de Eichhorn & Lorenz (1977 apud Mullins et al., 1992, p. 94).

3.3.3 Caracterizacdo das variaveis produtivas

Os frutos de ‘Niagara Rosada’ e ‘Cabernet Sauvignon’ foram colhidos, nos dias
21/01/08 e 06/03/08 respectivamente. As avaliagdes foram realizadas no Laboratério de
Pos-colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia
da UFRGS para ‘Niagara Rosada’ ¢ no Laboratorio de Pos-colheita da Embrapa Uva e
Vinho em ‘Cabernet Sauvignon’.

A contagem do numero de cachos (unidades) produzidos e a massa de uvas
colhidas por planta (kg) foram realizadas no campo. A partir destes dados, foi extrapolada
a producdo do tratamento por area (kg.ha™). As demais avaliacdes quantitativas, realizadas
no laboratorio, envolveram: pesagem e medicao.

Foram medidos, em amostras, 0 comprimento (cm) de 20 cachos por repeticéo e de
20 bagas (mm) com régua e o diametro, também em 20 bagas, com paquimetro digital
Digimess®. A pesagem de 20 bagas por repeticdo (g) e das suas sementes (g) foi feita em
balanca eletrdnica com resolugdo de 0,01 g. A partir destas variaveis foi obtido, por

diferenca, o peso da polpa (g) das bagas.
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A avaliacdo das variaveis qualitativas foi realizada através da retirada de sub-
amostras, composta por bagas coletadas ao longo dos cachos. Delas foram realizadas
analises da coloracédo da epiderme das bagas e da qualidade do suco, obtido por prensagem.

A coloracdo da epiderme das bagas foi obtida pelo uso de colorimetro Minolta,
modelo CR400, através dos valores L*, a* e b* em 10 bagas de cada amostra. Foram
realizadas trés leituras por amostra ou baga, ao longo do eixo longitudinal e delas se obteve
um valor médio da cor da epiderme. O valor de L* indica luminosidade em uma escala de
0 até 100, variando do preto ao branco respectivamente; 0s parametros a* e b* indicam a
cromaticidade, com valores que vao de -60 a 60, sendo a* um valor que varia do verde ao
vermelho e b* um valor que varia do azul ao amarelo.

Posteriormente, as bagas passaram por esmagamento em saco plastico para extrair o
mosto e este foi coado para que fosse homogeneizado. Deste mosto foram determinados os
valores de sélidos sollveis (SS) e pH, em equipamentos previamente calibrados. A acidez
titulavel (AT) foi obtida pela conversdo em porcentagem de acido tartarico pela formula:

AT = [(volume em ml de NaOH gasto na titulacdo x 0,1N x 0,075/volume do mosto
titulado em ml) x 100].

A partir dos dados da analise quimica estimou-se a relagdo SS/AT.

Para os frutos de ‘Niagara Rosada’, a determinacdo de SS foi realizada em uma
gota de suco, em refratbmetro digital portatil Abbe®, modelo 10460. A AT foi obtida
através de titulacdo de 6 ml do mosto, diluido em 50 ml de 4gua, em NaOH (0,1 N) até a
obtencdo de pH 8,1. A analise do pH, em base de peso fresco, foi realizada através do uso
de um pHmetro Digimed®, modelo DM-20.

Em ‘Cabernet Sauvignon’ foi utilizado o refratdbmetro de mesa Abbe®, modelo
10460 para obter SS. A AT foi obtida pela titulagdo em NaOH (0,1N) de 5 ml de mosto,
diluido em 20 ml de &gua destilada, com 3 gotas da solu¢do Azul de Bromotimol (0,4%),

para a visualizagdo do ponto de virada em pH 7,2. O pH foi obtido com 0 uso de um
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potencidmetro digital Corning®, modelo 125, calibrado especificamente para derivados de

uva na faixa de pH entre 3,0 e 4,0.

3.4 Analise estatistica

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia em DBC,
com excec¢do do primeiro ano no ‘Cabernet Sauvignon’ que foi em DCC. As comparagoes
de médias de tratamentos, quanto ao numero de brotacdes, posi¢do da brotacéo, fertilidade
dos ramos e caracteristicas produtivas, foram efetuadas através do Teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, para os experimentos de campo nos ciclos 2007/2008 e
2008/2009, assim como nas brotagOes das estacas em ensaio realizado em casa de
vegetacdo. Para os experimentos com diferentes métodos de desfolha ou sob acdo da
chuva, os tratamentos testados para superacdo da dorméncia foram avaliados em parcelas
subdivididas, sendo este fator as parcelas principais e os tratamentos para supera¢do da

dorméncia as subparcelas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, sdo apresentados e discutidos os dados obtidos nos testes realizados
no campo para superacdo da dorméncia em ‘Niagara Rosada’ ¢ ‘Cabernet ‘Sauvignon’,
tratando aspectos da brotacdo e fenologia das videiras, em ordem cronolégica para 0s
ciclos de 2007/2008 e 2008/2009, e a producdo de ambas cultivares no primeiro ciclo. A
seguir, sera abordada a brotacdo das estacas de ‘Cabernet Sauvignon’, em ensaio realizado

em casa de vegetagéo.

4.1 Brotacdo, fenologia e produgéo no campo

4.1.1 Brotacgao

4.1.1.1 Ciclo 2007/2008

Os resultados referentes a brotacdo das gemas francas e sua classificacdo quanto a
presenca de folhas apenas ou inflorescéncias e folhas de videiras ‘Niagara Rosada’, s&o
encontrados na Tabela 1. A emissdo dos brotos, em relagdo a proximidade aos ramos
permanentes da videira, esta separada por posi¢cdo na Tabela 2.

O uso de cianamida hidrogenada a 1% com extrato industrial de alho a 10% (T3)
promoveu a necrose da maioria dos primordios ali formados e originou, consequentemente,
baixa brotacdo total das gemas de ‘Niagara Rosada’ (Tabela 1). Possivelmente, a
combinacdo tenha ocasionado maior permeabilidade pelas membranas, que entre outros

fatores, pode estar relacionada a um carater lipofilico (Vidal, 2002) promovido por uma
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mistura de adjuvantes contidos nestes produtos (Queiroz et al., 2008). Marodin & Roman
(1997), associando extrato de alho, a 3 ou 4%, com cianamida hidrogenada a 0,245% ndo
encontraram sintomas de fitotoxidez em ameixeiras da cultivar ‘Shiro’, mas apenas efeito
antagbnico, por reducdo da brotacdo, que os tornou menos eficientes do que o produto

convencional.

TABELA 1. Porcentagem de gemas francas que deram origem a ramos vegetativos (%),
férteis (%) e totais (%) brotados em videiras ‘Nidgara Rosada’ 150 dias apos
aplicacdo de tratamentos (05/08/2007) no inverno para superacdo da
dorméncia. Charqueadas, RS. 2007/08.

Gemas Francas Brotadas (%)

Tratamentos Vegetativas Férteis Totais
T1-Testemunha (nenhum produto) 19 75ab 95a
T2-Cianamida hidrogenada 1% 24 66ab 90a
Ig(;/gilanamlda hidrogenada 1% + extrato industrial de alho 23 19¢  51b

T4-Extrato industrial de alho 10% 20 65b 89a
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 15 82ab 96a
T6-Oleo mineral 2% 14 8lab 95a
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 27 69ab 96a
T8-Oleo mineral 5% 8 92a 97a
Média 18 69 89

CV (%) 67,99 19,09 10,90

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Né&o foi constatada diferenca entre os demais tratamentos testados para superacao
da dorméncia (Tabela 1), mesmo comparando a testemunha (T1) e a cianamida
hidrogenada (T2) que é o produto atualmente empregado com a finalidade de induzir a
brotacdo. Isto ocorreu, possivelmente, pelo acimulo elevado de frio na regido durante este
ano (Apéndice 4 em relacdo ao Apéndice 1), com somatorio de 494 HF (Apéndice 7),
considerado acima do normal, e indice de repouso hibernal em condicdo Otima, pela

temperatura média de 13,9°C no més de maio (Westphalen, 1977 apud Giovannini, 2008,
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p. 130), satisfazendo a baixa exigéncia em horas de frio da cultivar ‘Niagara Rosada’
(Pommer, 2003).

A emissdo de brotacdes vegetativas foi equivalente entre os tratamentos utilizados,
porém o lancamento de brotos férteis foi superior quando as gemas foram tratadas com
6leo mineral a 5% (T8), apesar de ndo diferir estatisticamente de diversos tratamentos
(Tabela 1). O tratamento T3 (cianamida hidrogenada com extrato industrial de alho) e T4
(extrato industrial de alho) originaram baixa emissdo de gemas contendo inflorescéncias,
comparativamente com os demais tratamentos, pelo efeito de compensacdo das gemas
secundarias em relacdo as principais, resposta observada quando estas Ultimas sdo
lesionadas (Srinivasan & Mullins, 1981; Mullins et al., 1992).

A combinacdo de cianamida hidrogenada com extrato industrial de alho (T3)
causou deficiéncias nas brotagdes das gemas em ‘Nidgara Rosada’ (Tabela 2), até mesmo
nas gemas apicais, que apresentam maior facilidade de sair do repouso hibernal (Manfroi et
al., 1996; Camargo et al., 1997). Na regido intermediéria ja foram notadas pequenas
diferencas com relacdo aos demais tratamentos, mesmo nestas condi¢es meteoroldgicas
favoraveis a brotagdo, resposta que persiste entre as gemas basais (Tabela 2) para o extrato
industrial de alho a 10% (T4) e a cianamida hidrogenada a 1% (T2). Essa deficiéncia da
cianamida hidrogenada foi inesperada, j& que a concentracdo utilizada é considerada
satisfatoria para a regido (Manfroi et al., 1996), mesmo que a 2% tenha sido mais favoravel
no trabalho de Souza et al. (2001) pela antecipacdo da safra.

Os tratamentos que envolveram o uso do produto convencional, provavelmente,
promoveram um estresse oxidativo excessivo no estagio em que as gemas estavam, no
momento da aplicacdo dos tratamentos, devido a alta disponibilidade de frio no inverno e a
conseqiiente antecipacdo natural da brotacdo das gemas. A aplicacdo de cianamida
hidrogenada em gemas que tenham iniciado a abertura das escamas causa fitotoxicidade

devido ao contato direto do tecido com esse produto, tornando-as inaptas para receber
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esses tratamentos, ja que o ideal é que seja realizado, em momento anterior, durante o

intumescimento das gemas (MAPA, 2003).

TABELA 2. Porcentagem de gemas francas brotadas nas posi¢cBes basais (%),
intermediarias (%) e apicais (%) em videiras ‘Nidgara Rosada’ 150 dias
apos aplicacdo de tratamentos (27/09/2007) no inverno para superacdo da
dorméncia. Charqueadas, RS. 2007/08.

Gemas Francas Brotadas (%)

Tratamentos Basais Intermediarias Apicais
T1-Testemunha 88 a 100 a 98 a
T2-Cianamida hidrogenada 1% 75 ab 90 ab 100 a
T3-Cianamida hidrogenada 1% + extrato industrial de 40 b 50 b 45D
alho 10%

T4-Extrato industrial de alho 10% 73 ab 85 ab 100 a
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 93a 90 ab 100 a
T6-Oleo mineral 2% 85a 100 a 100 a
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% Na 100 a 100 a
T8-Oleo mineral 5% 90a 90 ab 100 a
Média 79 88 93
CV (%) 24,24 22,87 14,73

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

A Dbrotacdo e a emissdo de ramos férteis e vegetativos de ‘Cabernet Sauvignon’,
apos a utilizacdo dos mesmos tratamentos em 2007/2008, com excecdo da modificacdo da
concentracdo dos tratamentos que envolviam o uso de cianamida hidrogenada, estdo
descritas na Tabela 3. Na Tabela 4 constam dados referentes as brotacdes com e sem
influéncia de precipitacdo pluviométrica na mesma cultivar.

N&o foram observadas diferencas para o percentual de brotacdo total emitida no
‘Cabernet Sauvignon’ em 2007/2008, conforme a Tabela 3. A ocorréncia de baixas
temperaturas, em relagdo a normal climatoldgica (Apéndice 5 e 2), proporcionou condi¢éo
Otima pelo indice de repouso hibernal, devido a temperatura média de 12,5°C no més de
maio (Westphalen, 1977 apud Giovannini, 2008, p. 130), e o acimulo de 555 HF

(Apéndice 7) de abril a setembro, contribuindo com a qualidade e saida do repouso
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hibernal. O més de junho apresentou temperatura média do ar 0,8°C mais alta, enquanto
julho e agosto tiveram temperaturas meédias abaixo da normal climatoldgica de,

respectivamente, 2,4 e 0,7°C (Mandelli, 2008).

TABELA 3. Porcentagem de gemas francas que deram origem a ramos vegetativos (%),
férteis (%) e totais (%) brotados em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ 160 dias
apos aplicacdo de tratamentos (27/09/2007) no inverno para superacao da
dorméncia. Bento Gongalves, RS. 2007/08.

Gemas Francas Brotadas (%)

Tratamentos Vegetativas Férteis Totais
T1-Testemunha 12 7l1ab 83
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 15 75a 90
pe L 0 . .
;I’Iioci%rg/imlda hidrogenada 2,5% + extrato industrial de 20 44D 64
T4-Extrato industrial de alho 10% 5 76 a 81
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 12 73a 85
T6-Oleo mineral 2% 16 73a 89
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 22 68ab 90
T8-Oleo mineral 5% 13 74a 87
Média 14 69 84
CV (%) 81,01 19,14 15,27

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

A emissdo de ramos vegetativos teve elevado coeficiente de variacdo (Tabela 3), o
que pode ter ocultado possiveis diferencas estatisticas existentes, fato também observado
em ‘Nidgara Rosada’. A fertilidade dos ramos de ‘Cabernet Sauvignon’ nao foi alterada
com o uso de cianamida hidrogenada a 2,5% (T2), como observado nesta cultivar com o
uso de 0,5 a 2,5% de concentracdo por Marodin et al. (2006). Houve reducéo da fertilidade
das gemas apenas quando tratadas com cianamida hidrogenada a 2,5% associada ao extrato
industrial de alho a 10% (T3) que, como na cultivar americana, ocasionou dano a gema
principal, que é a mais fértil (Srinivasan & Mullins, 1981; Mullins et al., 1992), e a
porcentagem de brotacdo total foi compensada, provavelmente, pela emissdo das gemas

secundarias que originaram brotacdes vegetativas.
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Ap0Gs a ocorréncia de precipitacdo pluvial, o T3 (cianamida hidrogenada a 2,5%

com extrato industrial de alho a 10%) teve a mesma influéncia negativa na brotacdo
(Tabela 4) que em ‘Niagara Rosada’, motivo pelo qual este tratamento ndo foi repetido no
campo no ciclo seguinte. Essa reacdo de necrose dos tecidos parece ocorrer rapidamente, ja

que a chuva ndo proporcionou o efeito de lavagem deste produto.

TABELA 4. Porcentagem de gemas francas brotadas (%) em videiras ‘Cabernet
Sauvignon’, 30 e 40 dias apods aplicagdao de produtos (17 e 27/09/2007) no
inverno para superacdo da dorméncia, nos vinhedos, respectivamente, com e
sem influéncia da precipitacdo pluvial no periodo de absor¢cdo. Bento
Gongalves, RS. 2007/08.

Gemas Francas Brotadas (%)

Tratamentos Sem Com
Precipitacdo  Precipitacdo

T1-Testemunha 80a 68 a
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 9% a 73a
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% + extrato industrial de 15 b 21b
alho 10%

T4-Extrato industrial de alho 10% 88 a 67 a
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 94 a 66 a
T6-Oleo mineral 2% 84 a 68 a
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 85a 65 a
T8-Oleo mineral 5% 84 a 58 a
Média 78 A 61B
CV (%) 12,88 21,70

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de
Tukey.

Mesmo com a ocorréncia da chuva, 4h apds a instalagdo, tempo minimo observado
para a completa absorcéo e secagem dos produtos por Maia & Camargo (2007b), os seus
efeitos ndo foram modificados (Tabela 4). Segundo Embrapa (2005a), 2h sem precipitagéo
ja sdo suficientes para que a cianamida hidrogenada apresente 0 maximo de seu potencial.
Quando o produto convencional é misturado ao 6leo mineral, 30min j& seriam suficientes

(Palladini & Petri, 1997). Jornal Tuiuty (2008) sugere um tempo minimo de 48h para o

tratamento de uréia com 6leo mineral, porém neste caso foi desnecessario. A reducéo no
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percentual de ramos emitidos pelas videiras expostas a chuva, notada para todos 0s
tratamentos, teve influéncia, provavelmente, da antecipacdo da poda, realizada 10 dias

antes.

4.1.1.2 Ciclo 2008/2009

O experimento foi repetido em videiras ‘Cabernet Sauvignon’, em Bento
Goncalves, mas em duas condig¢@es distintas: com e sem 0 uso prévio de etefon no verdo
para desfolha. Os tratamentos utilizados foram os mesmos do ano anterior, a excecao de T3
que foi eliminado e da concentracdo de uréia que passou para 10%. Foram adicionados
mais quatro tratamentos, a partir do ensaio realizado em casa de vegetacdo no outono do
mesmo ano (subitem 4.2), que incluem os extratos preparados de alho ou cebolinha a 10%
com ou sem o uso de 6leo mineral a 2%.

No ciclo 2008/2009, o indice de repouso hibernal se manteve em condicdo 6tima,
em relagdo ao inverno anterior, devido a temperatura média de 14,3°C no més de maio
(Westphalen, 1977 apud Giovannini, 2008, p. 130), e houve o acimulo de 419 HF de abril
a setembro (Apéndice 7), em condi¢bes mais proximas da normal climatoldgica do
municipio (Apéndices 2 e 6). As temperaturas médias do ar ficaram acima das normais
climatoldgicas em 1,4°C em junho, 2,0°C em julho e 0,5°C em agosto. As temperaturas
maximas mais elevadas ao longo do periodo de dorméncia do ‘Cabernet Sauvignon’,
principalmente entre julho e agosto, aliadas a qualidade de repouso hibernal e ao acimulo
de horas de frio, proporcionaram a saida da dorméncia antecipada, cerca de 20 dias, em
relacdo ao ano anterior.

Na Tabela 5 constam os dados referentes a emissao total de gemas francas, apos
aplicacdo dos tratamentos, comparativamente entre as areas com e sem etefon. A brotacéo
de gemas francas e prontas, bem como sua classificagdo em fértil ou vegetativa constam na

Tabela 6; informagdes quanto a posi¢do no ramo estdo na Tabela 7.
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Segundo Maia & Camargo (2007a) o etefon auxilia na promocao da superagdo da
dorméncia quando a temperatura minima do ar é superior a 17°C nos primeiros 10 dias
apos a aplicacdo. Oscilacdes térmicas entre 13 e 17°C neste periodo podem fazer com que
demore até 45 dias para promover a desfolha e o inchamento das gemas. O uso de etefon
neste experimento (Tabela 5), ao contrario, promoveu somente a diminuicdo do potencial
de acdo do extrato de alho branco (T10). A temperatura minima do ar apo6s a desfolha
possivelmente tenha sido inferior a ideal, j& que a média de fevereiro foi de 16,6°C
(Apéndice 6) e a sintese de etileno, do qual o etefon é precursor, afetada, assim como o
estimulo que proporcionaria a brotacdo (Fracaro et al., 2004c).

Avaliando somente as gemas francas brotadas neste ciclo (Tabela 5), o extrato
industrial de alho a 10% com 6leo mineral a 2% (T4), a uréia a 10% com 6leo mineral a
5% (T8) ou somente 0 6leo mineral a 5% (T7) tiveram as maiores emissdes de brotacdes
em ‘Cabernet Sauvignon’ para a area previamente desfolhada com etefon. Este resultado
confere com o encontrado por Panceri e Santos (2007), testando o extrato industrial de alho
com 6leo mineral, nessas mesmas concentragdes, em estacas de ‘Chardonnay’ previamente
desfolhadas com etefon no verao.

Os tratamentos anteriormente referidos (T4, T7 e T8) podem vir a ser alternativas
em regides, como o Sudeste ou Nordeste do Brasil, que se faz o uso da prética de desfolha
com etefon. Varios outros fatores interferem na superacdo da dorméncia e, em condicdes
do Sul brasileiro, o frio atuou conjuntamente com estes produtos, sendo necessarios testes
locais em regiQes tropicais para averiguar se este potencial de indugdo da brotacdo persiste.

Sem a aplicacdo de etefon, o melhor resultado obtido foi com 6leo mineral a 2%
(T5), porém também foram promissores 0 6leo mineral a 5% (T7), os extratos de cebolinha
ou o alho, industrial ou o suco extraido diretamente deste ultimo a 10% com 6leo mineral a
2% (T11, T4 e T12), e a uréia a 10% com o6leo mineral a 5% (T8). Em ‘Cabernet

Sauvignon’, na regido da “Serra Gaucha”, o indicado é utilizar a cianamida hidrogenada
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em concentracdo de 2% a 2,5%, visando obter a maxima brotacdo (Miele, 1991; Marodin
& Guerra, 2004), podendo haver algumas variacBes conforme o ano, dependendo das
condic¢des de acumulo de frio, e sintomas de fitotoxicidade nas gemas para a concentracdo

mais elevada, o que pode ter ocorrido no ciclo de 2008/2009.

TABELAS. Porcentagem de gemas francas brotadas (%) em videiras ‘Cabernet
Sauvignon’, 75 dias apos aplicacao de tratamentos (03/09/2008) no inverno
para superacdo da dorméncia, com e sem o uso de etefon no verdo. Bento
Gongalves, RS. 2008/009.

Gemas Francas Brotadas (%)

Tratamentos Sem Etefon Com Etefon
T1-Testemunha 76 Adc 73 Ade
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 87 A abcd 82 A abcde
T3-Extrato industrial de alho 10% 79 A bcd 88 A abcd
T4-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 95 Aab 99 Aa
T5-Oleo mineral 2% 99 Aa 94 A abc
T6- Uréia 10% 85 A abcd 78 A bcde
T7-Oleo mineral 5% 97 Aab 98 Aa
T8-Uréia 10% + 6leo mineral 5% 94 A abc 97 Aa
T9-Extrato de cebolinha 10% 72 Ad 76 A cde
T10-Extrato de alho branco 10% 86 A abcd 68 Be
T11-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 97 Aab 91 A abcd
T12-Extrato de alho branco 10% + 6leo mineral 2% 91 A abc 96 A ab
Média 88 87

CV (%) 9,60 10,08

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maidsculas distintas na linha
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de
Tukey.

Isoladamente, o 6leo mineral possui carater indutor de brotacdo por promover
condi¢Bes anaerdbicas as gemas dormentes (Samish, 1954), que podem ter seu efeito
potencializado pela grande facilidade de penetracdo em superficies com ranhuras e adesao
a coberturas cerosas, como as escamas das gemas, cobrindo a superficie de modo uniforme
(Queiroz et al., 2008). Em tratamentos contendo a combina¢do com éleo mineral pode

haver a maximizacdo do efeito sobre a brotacdo devido aos aspectos anteriormente

mencionados, aliados ao potencial antievaporante que apresenta e por atuar na reducéo da
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fotodecomposicdo (Queiroz et al., 2008), aspecto de grande importancia para o0 grupo
quimico dos sulfitos (Kubota et al., 1999; Kubota et al., 2002) e que pode ter contribuido
para a inducdo da brotacdo das videiras tratadas com os extratos de cebolinha e alho, tanto
0 produzido industrialmente como em centrifuga, com 6leo mineral a 2% (T11, T4 e T12).

As gemas francas e prontas brotadas (Tabela 6), na auséncia do etefon, ndo
apresentaram diferenca no percentual total e no lancamento de ramos vegetativos. Foi
observada maior fertilidade dos ramos quando utilizado os extratos de alho a 10% com
6leo mineral a 2% (T4 e T12), 6leo mineral a 2 ou 5% (T5 e T7) e a uréia a 10%
combinada com o 6leo mineral a 5% (T8) na area com desfolha natural. Todos o0s
tratamentos utilizados promoveram maior fertilidade do que a testemunha, exceto o extrato
de cebolinha a 10% (T9), que ndo teve resposta positiva.

O etefon ndo interferiu na brotacdo total das gemas do ‘Cabernet Sauvignon’, nem
no tipo de ramificagdo originada, em relagdo aos tratamentos sem o uso deste produto
(Tabela 6) e, de uma maneira geral, os tratamentos propiciaram efeitos similares entre os
diferentes tipos de brotagdes. O uso do etefon em ciclos sucessivos promove aumento na
brotagéo e fertilidade das gemas, o que nao foi verificado em apenas um ano em ‘Cabernet
Sauvignon’ (Albuquerque & Dantas, 2003; Fracaro et al., 2004a; Embrapa, 2004a).

Houve tendéncia de melhores resultados com o uso do desfolhante na emisséo total
de ramos e na formacdo de brotos férteis. Nestas avaliacGes, independente do modo de
desfolha, o uso de extrato industrial de alho a 10% combinado com éleo mineral a 2% (T4)
e Oleo mineral a 5% (T7) foram os mais promissores. Do mesmo modo, persistiram
menores emissdes de ramos férteis para as plantas testemunhas (T1), em compara¢do ao
extrato industrial de alho quando adicionado ao éleo mineral (T4), sendo um indicativo de
que os produtos testados, incluindo o desfolhante, ndo prejudicaram a fertilidade das
videiras. A testemunha (T1) também ocasionou a maior emissdo de brotos vegetativos, do

que quando utilizado o extrato de alho branco a 10% com 6leo mineral a 2% (T12).
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TABELA 6. Numero de gemas francas e prontas que deram origem a ramos vegetativos
(n®), férteis (n°) e totais (n°) brotados em videiras ‘Cabernet Sauvignon’, 75
dias ap0s aplicacdo de tratamentos (03/09/2008) no inverno para superacdo
da dorméncia, com e sem o uso de etefon no verdo. Bento Gongalves, RS.

2008/09.

Gemas Francas e Prontas Brotadas
Tratamentos (n°)

Vegetativas  Férteis Totais

Sem Etefon
T1-Testemunha 54 14,0 bc 19,4
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 2,4 16,8 abc 19,2
T3-Extrato industrial de alho 10% 5,0 14,2 bc 19,2
T4-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 1,6 18,4 a 20,0
T5-Oleo mineral 2% 1,4 18,8 a 20,2
T6- Uréia 10% 4.4 14,8 abc 19,2
T7-Oleo mineral 5% 1,0 18,8 a 19,8
T8-Uréia 10% + 6leo mineral 5% 2,0 17,4 ab 19,4
T9-Extrato de cebolinha 10% 5,8 13,2¢ 19,0
T10-Extrato de alho branco 10% 4,2 15,6 abc 19,8
T11-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 5,0 15,4 abc 20,4
T12-Extrato de alho branco 10% + 6leo mineral 2% 1,2 184 a 19,6
Média 3,3 16,4 19,6
CV (%) 68,16 11,76 7,35
Com Etefon

T1-Testemunha 44a 126 b 17,0 ab
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 2,6 ab 15,4ab 18,0 ab
T3-Extrato industrial de alho 10% 2,6 ab 15,2 ab 17,8 ab
T4-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 1,0 ab 19,4 a 20,4 a
T5-Oleo mineral 2% 34ab 15.8ab  19,2ab
T6-Uréia 10% 3,2ab 14,0 ab 17,2 ab
T7-Oleo mineral 5% 1,2 ab 19,2 a 20,4 a
T8-Uréia 10% + 6leo mineral 5% 1,4 ab 18,4 ab 19,6 ab
T9-Extrato de cebolinha 10% 4,2 ab 14,4 ab 18,6 ab
T10-Extrato de alho branco 10% 3,6 ab 126 b 16,2 b
T11-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 2,8 ab 16,6 ab 19,4 ab
T12-Extrato de alho branco 10% + 6leo mineral 2% 06D 17,8 ab 18,4 ab
Média 2,6 15,9 18,4
CV (%) 64,84 15,57 8,55

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Sem o0 uso de etefon, todos os tratamentos, exceto cebolinha a 10% (T9),

promoveram brotacdo final das gemas francas superior a testemunha (T1), conforme a
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Figura 1. O extrato de alho branco (T10) ocasionou uma brotacdo inicial mais veloz, que
depois seguiu lenta, com efeito similar ao da cianamida hidrogenada a 2,5% (T2). O
extrato industrial de alho a 10% com 6leo mineral a 2% (T4) e este Gltimo na concentracao
de 2% (T5) causaram uma brotacdo inicial mais lenta, porém proporcionando, com
resposta mais tardia, elevada brotacdo das gemas. Produtos de resposta mais tardia na
inducdo da brotacdo podem vir a ser utilizados em locais que ocorram geadas na época
comum da brotacdo das cultivares, especialmente as precoces, retardando a brotagédo e
favorecendo o desenvolvimento e a produgdo de uva nestas regides. Em contrapartida,
ambientes onde ndo ocorrem geadas primaveris, a aplicagcdo pode ser antecipada, de forma
a reduzir essa deficiéncia inicial de tempo de resposta e obter o efeito desejado na mesma
época que com a utilizacdo do produto convencional.

Na éarea tratada com etefon (Figura 1), somente o extrato de alho branco (T10)
ocasionou menor indugdo da brotagdo em ‘Cabernet Sauvignon’ que a testemunha (T1). O
6leo mineral a 2% acarretou uma maior brotacdo inicial, que depois foi superada pelo
extrato industrial de alho com 6leo mineral (T4), 6leo mineral a 5% (T7), uréia com 6leo
mineral (T8) e extrato de alho branco com dleo mineral (T12). Novamente as plantas
tratadas com o extrato industrial de alho associado ao 6leo mineral (T4) apresentaram uma
evolucdo mais lenta da brotacdo nos primeiros 21 dias apds a aplicacdo, sendo que um
atraso de 14 dias também foi observado por Panceri & Santos (2007) em ‘Chardonnay’
desfolhado com etefon. Posteriormente, este atraso de T4 foi revertido em ‘Cabernet
Sauvignon’, proporcionando porcentagem de brotagdo das gemas francas equivalente ao
6leo mineral a 5% (T7) e & uréia associada ao 6leo mineral (T8).

Esta deficiéncia de T4, independente da causa da desfolha, pode estar relacionada a
baixa permeabilidade das membranas ao ingrediente ativo, em relacdo a cianamida
hidrogenada, por ter proporcionado uma solucdo acida, de pH 5,29, da mistura de um

adjuvante do extrato industrial de alho com o 6leo mineral. O 6leo mineral é um aditivo
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produzido da mistura de 80 a 98% de 6leo néo fitotoxico com 20 a 2% de surfactante, que
¢ um adjuvante (Vidal, 2002). O adjuvante e o aditivo tém como finalidade,
respectivamente, modificar as propriedades de superficie dos liquidos e facilitar a entrada
do produto, porém, por esta combinacao, € possivel que tenha havido um efeito antagénico
em seu modo de acdo (Queiroz et al., 2008).

O etefon também ndo influenciou a posicdo das gemas brotadas em ‘Cabernet
Sauvignon’ utilizando apenas no ciclo de 2008/2009 (Tabela 7). Segundo Schenato et al.
(2007), no segundo ciclo de uso do etefon ha um aumento no nimero de gemas brotadas,
que tendem a reduzir a dominancia apical, estimulando a brotacdo das gemas
intermediarias e basais, por influenciar a paradorméncia. A area em que ndo foi utilizado
etefon apresentou diferenca apenas para a emisséo das gemas basais na vara, enquanto que
com etefon também foi verificada alteracdo na brotacdo de gemas intermedidrias das varas.

Na auséncia de etefon, o extrato de cebolinha com éleo mineral (T11) foi o que
proporcionou a obtencdo de maior brotacdo de gemas basais, porém sem o 6éleo mineral
(T9) seu efeito foi drasticamente reduzido. Fato similar ocorreu com uréia associada ao
6leo mineral (T8), que apresentou brotacdo mediana e, isoladamente (T6) foi pior que a
testemunha (T1), influenciando negativamente a brotagdo. Os demais tratamentos
proporcionaram condicBes proximas as observadas na testemunha, mas, da mesma forma
que na ‘Niagara Rosada’ no ciclo anterior, houve tendéncia a reduc¢ao da brotagdo das
gemas basais tratadas com extrato industrial de alho a 10% (T3).

As gemas intermediarias das videiras desfolhadas com etefon apresentaram
estimulo a brotacdo quando tratadas com extrato de alho industrial combinado com 6leo
mineral (T4), 6leo mineral a 5% (T7) ou uréia com 6leo mineral (T8). As gemas basais
tiveram emissdes semelhantes para todos os tratamentos, porém o uso destes tratamentos e
também do extrato de cebolinha combinado ao 0leo mineral (T11) proporcionaram

condigdes mais favoraveis as brotagdes de ‘Cabernet Sauvignon’.
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FIGURA 1. Evolugdo da brotacio de gemas francas (%) em videiras ‘Cabernet

Sauvignon’ apos aplicagdo de produtos para superagdo da dorméncia no
inverno (03/09/2008): (a) sem e (b) com aplicacdo de etefon no verdo para
desfolha (12/02/2008). Bento Gongalves, RS. 2008/09.



57

TABELA 7. Numero de gemas francas e prontas nas posicdes basais (n°), intermediarias
(n°) e apicais (n°) brotadas em videiras ‘Cabernet Sauvignon’, 75 dias apos
aplicacdo de tratamentos (03/09/2008) no inverno para superacdo da
dorméncia, com e sem o uso de etefon no verdo. Bento Gongalves, RS.

2008/09.
Gemas Francas e Prontas Brotadas
Tratamentos (n°)
Basais Intermediarias Apicais
Sem Etefon
T1-Testemunha 4,8 bcd 2,8 8,0
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 6,8 abc 3,0 7,6
T3-Extrato industrial de alho 10% 5,4 abcd 2,6 7,6
T4-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 7,4 ab 5,0 8,4
T5-Oleo mineral 2% 7,8 ab 4,2 8,0
T6- Uréia 10% 4,2 dc 3,2 8,6
T7-Oleo mineral 5% 7.4 ab 4,4 8,0
T8-Uréia 10% + 6leo mineral 5% 6,8 abc 3,6 8,0
T9-Extrato de cebolinha 10% 3,2d 2,8 7,4
T10-Extrato de alho branco 10% 5,0 abcd 3,0 8,6
T11-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 8,0a 3,8 7,6
T12-Extrato de alho branco 10% + 6éleo mineral 2% 7,6 ab 3,4 8,2
Média 6,2 3,5 8,1
CV (%) 23,23 32,30 16,06
Com Etefon

T1-Testemunha 4,0 ab 14c 7,8
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 5,2ab 3,2 abc 8,0
T3-Extrato industrial de alho 10% 6,4 ab 3,0 abc 7,6
T4-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 7,4 a 4,6 a 8,6
T5-Oleo mineral 2% 5,2 ab 3,4 abc 8,6
T6-Uréia 10% 4,0 ab 3,2 abc 8,0
T7-Oleo mineral 5% 7.6a 4,0 ab 8,2
T8-Uréia 10% + 6leo mineral 5% 74a 4,4 ab 8,4
T9-Extrato de cebolinha 10% 4,6 ab 3,0 abc 8,8
T10-Extrato de alho branco 10% 3,2b 2,0 bc 7,8
T11-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 70a 3,4 abc 8,0
T12-Extrato de alho branco 10% + 6leo mineral 2% 6,2 ab 3,8 abc 7,8
Média 5,7 3,3 8,1
CV (%) 29,75 36,36 12,65

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.
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4.1.2 Fenologia

4.1.2.1 Ciclo 2007/2008

A fenologia, dividida nos subperiodos de brotacdo, floracdo e frutificacdo esta
apresentada para as videiras ‘Niagara Rosada’ e ‘Cabernet Sauvignon’, respectivamente,
nas Figuras 2 e 3. A primeira, uma videira americana precoce, apresenta ciclo de,
aproximadamente, 90 dias da realizacdo da poda até o inicio da matura¢do dos cachos em
regido de baixa incidéncia de frio, como a Depressdo Central do RS (Maraschin, 1988;
Manfroi et al., 1996; Anzanello et al., 2008). Ja a segunda, uma videira européia tardia,
leva cerca de 140 dias para cumprir o mesmo periodo fenoldgico na regido da “Serra
Gaucha” (Mandelli, 2002).

No ciclo de 2007/2008, a ‘Niagara Rosada’ levou cerca de 80 dias da poda até o
inicio da maturagdo dos cachos, exceto para as videiras tratadas com a cianamida
hidrogenada associada ao 6leo mineral (T3) que necessitaram de 98 dias para cumprir este
periodo (Figura 2). A temperatura média do ar em setembro foi 1,5°C e em outubro 0,9°C
acima da normal climatolégica da regido, favorecendo a brotacdo (Apéndices 1 e 4). O
atraso proporcionado por T3 esta relacionado, pelo dano causado & gema principal, ao
acréscimo do tempo necessario & emisséo das gemas secundérias (Tabela 1).

A cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ precisou de 105 a 126 dias (Figura 3), conforme o
tratamento utilizado, para este desenvolvimento, sendo o periodo mais curto nas videiras
testemunhas (T1) e nas tratadas com extrato industrial de alho associado ao 6leo mineral
(T5) e 6leo mineral a 5% (T8). Neste ciclo, segundo Mandelli (2008), as cultivares tardias,
como ‘Cabernet Sauvignon’, iniciaram a brotag¢do na “Serra Gaucha” na segunda quinzena
de outubro e as temperaturas de setembro e outubro favoreceram o desenvolvimento
inicial, por serem, respectivamente, 2,8 e 1,6°C acima da normal climatoldgica, o que pode

ter contribuido para a reducdo deste subperiodo em 2007/2008.
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A utilizacdo de extrato industrial de alho (T4) promoveu o atraso na brotacdo de
‘Niagara Rosada’, se comparado a testemunha (T1), mas o periodo da floragdo foi reduzido
e a frutificacdo ocorreu conjuntamente para ambos tratamentos. Quando este produto foi
combinado com cianamida hidrogenada (T3), o retardo no desenvolvimento fenoldgico
manteve-se, inclusive, até o periodo final da frutificacdo (Figura 2), levando trés semanas a

mais para atingir o final da frutificacéo.

O Brotagdo B Floragdo & Frutificacdo

T8-Oleo mineral 5%

T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5%

T6-Oleo mineral 2%

T5-Extrato industrial de alho 10% +
6leo mineral 2%

Tratamentos

T4-Extrato industrial de alho 10%

T3-Cianamida hidrogenada 1% +
extrato industrial de alho 10%

T2-Cianamida hidrogenada 1%

T1-Testemunha

100

Tempo apo6s aplicagéo (dias)

FIGURA 2. Numero de dias para o desenvolvimento dos subperiodos fenoldgicos da
brotagao, florescimento e frutificagdo em videiras ‘Niagara Rosada’ apods a
aplicacdo de tratamentos (05/08/2007) para superacdo da dorméncia no
inverno. Charqueadas, RS. 2007/08.

Foi observado o mesmo atraso no desenvolvimento fenoldgico da cultivar
‘Cabernet Sauvignon’ para os tratamentos acima citados. A uréia com o 6leo mineral (T7)
e 0 6leo mineral a 2% (T6) também promoveram uma brotacdo mais lenta e a ampliacéo do
periodo de frutificacdo (Figura 3). O extrato industrial de alho a 10% com 6leo mineral a
2% (T5) e o 6leo mineral a 5% (T8), da brotacdo ao final da frutificagdo, promoveram o

mesmo desempenho da testemunha (T1), levando trés semanas a menos para completar

este periodo do que T6e T7.
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FIGURA 3. Numero de dias para o desenvolvimento dos subperiodos fenolégicos da
brotacao, florescimento e frutificacdo em videiras ‘Cabernet Sauvignon’
apos a aplicacdo de tratamentos (27/09/2007) para superacdo da dorméncia
no inverno. Bento Gongalves, RS. 2007/08.

Embora ndo tenha havido diferenga na emissao total de brotagdes entre a maioria
dos tratamentos no primeiro ciclo (Tabelas 1 e 3), nas Figuras 2 e 3 ficou evidenciado que
fenologicamente houve alteracdes pelas atuacdes dos produtos. Isso tende a acarretar

possiveis diferencas na producdo do ano e futuras modificacfes nas reservas, estruturas

produtivas e no sistema de conducdo das videiras (Pinto et al., 2007).

4.1.2.2 Ciclo 2008/2009

Neste segundo ano, a fenologia do ‘Cabernet Sauvignon’ foi acompanhada
semanalmente, desde a poda até parte da pré-floracdo, nas areas com e sem a utilizagdo de
etefon para desfolha e estdo apresentadas na Figura 4. As temperaturas maximas mais
elevadas em julho e agosto, aliadas ao acimulo de horas de frio durante o periodo de
repouso das videiras, proporcionaram a saida antecipada da dorméncia, comparativamente

ao ano anterior, em cerca de 20 dias para ‘Cabernet Sauvignon’.
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A cultivar ‘Cabernet Sauvignon’, quando cultivada na regido da “Serra Galucha”,
necessita, em média, 30 dias a partir da poda para atingir o percentual maximo de brotacéo
e 60 dias para o inicio da floracdo (Mandelli, 2002). Neste ciclo, a brotacdo maxima, para a
maioria dos tratamentos, ocorreu dos 28 aos 35 dias ap6s a poda, sendo mais evidente o
atraso de uma semana para a testemunha (T1) desfolhada com etefon (Figura 4). Em geral,
a pré-floracdo ndo foi afetada pelos tratamentos, exceto pelo uso de etefon, que causou o
aumento da duracdo do estadio de racimo visivel, enquanto que na &rea sem 0 uso do
desfolhante esse feito foi anulado pela aplicagdo dos tratamentos para inducdo da brotagéo.

As plantas tratadas com etefon podem ter tido uma limitagdo no periodo de
acumulo das reservas, pelo maior estimulo da senescéncia foliar e restricdo na mobilizacdo
de carboidratos no final do ciclo anterior, modificando, assim, o vigor de crescimento apds
o0 término do repouso hibernal, como foi observado em videiras jovens por Schenato et al.
(2007). Isto contradiz os resultados observados por Fracaro et al. (2004b) em vinhedos em
plena producédo. Os resultados observados em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ de 14 anos,
neste caso, podem estar relacionados a restricdo do periodo de acumulo de reservas em
funcéo do tratamento de etefon no outono, promovendo alteracGes na brotacdo dos ramos
do ciclo seguinte.

Ate a pré-floragdo, todos os tratamentos tiveram desenvolvimento mais lento, se
comparados a testemunha (T1) e ao extrato de alho branco (T10), na area em que néo foi
aplicado etefon (Figura 4). O ‘Cabernet Sauvignon’ teve a brotagdo e¢ a expansdo da
primeira folha mais lentas quando foi utilizado extrato industrial de alho com 6leo mineral
(T4), extrato de cebolinha (T9), uréia com 6éleo mineral (T8) e 6leo mineral a 5% (T7); e 0
alongamento da inflorescéncia durou o dobro do tempo nestes ultimos dois tratamentos em
relacdo aos demais. Esse efeito do extrato industrial de alho j& havia sido observado em

‘Chardonnay’ por Panceri & Santos (2007) e pode estar associado com o atraso inicial
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igura 1) pela baixa permeabilidade das membranas,

anteriormente mencionada, ao seu ingrediente ativo.
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FIGURA 4. Numero de dias para

Tempo apos aplicacéo (dias)

0 desenvolvimento do subperiodo fenoldgico da

brotagao em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ nos estadios de primeira folha
separada (VO07), racimo visivel (V12) e alongamento da inflorescéncia

(V15) apos aplicacdo
dorméncia no inverno:

de tratamentos (03/09/2008) para superacdo da
(@) sem e (b) com aplicacdo de etefon no verdo

(12/02/2008). Bento Gongalves, RS. 2008/09.
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Na area em que foi realizada desfolha com etefon, apesar do atraso na evolucdo da
brotacdo (Figura 1), houve uma tendéncia de maior uniformizacdo da brotacdo a pré-
floracdo para a maioria dos tratamentos (Figura 4). Assim como na area com desfolha
natural, também foi verificado atraso para as videiras tratadas com extrato de cebolinha
(T9), uréia combinada com 6leo mineral (T8) e extrato industrial de alho com éleo mineral
(T4). Inicialmente o extrato industrial de alho (T3) retardou o desenvolvimento, com
posterior encurtamento do subperiodo de pré-floracdo. Segundo observado por Fracaro et
al. (2004a), o etefon ndo modifica o periodo da poda ao florescimento, porém, neste
trabalho, até o pré-florescimento houve um atraso de sete dias no desenvolvimento de

‘Cabernet Sauvignon’, quando comparadas as plantas testemunhas (T1) das duas areas.

4.1.3 Producéo

A produgdo por planta, o peso dos cachos e o rendimento estimado ndo foram
afetados estatisticamente pelos tratamentos de superacdo da dorméncia em ‘Niagara
Rosada’ (Tabela 8), possivelmente pelo elevado coeficiente de variacdo observado. A
cianamida hidrogenada ocasionou a producdo de frutos com quase o dobro de peso, o0 que é
extremamente importante por esta cultivar apresentar como principal destino a
comercializacdo in natura. A média do peso dos cachos foi superior a 150¢g, ditos de
primeira qualidade, independente do tratamento utilizado, porém Manfroi et al. (1996)
obteve aumento consideravel de frutos nesta categoria pelo uso de cianamida hidrogenada
na mesma cultivar. O rendimento estimado praticamente reduziu pela metade, em
comparacao a testemunha (T1), quando aplicado o extrato industrial de alho combinado
com 6leo mineral (T3).

A testemunha (T1) propiciou a producdo de cachos mais longos do que o extrato
industrial de alho sozinho (T4) e combinado com 06leo mineral (T5). Esta reducdo no

comprimento dos cachos pode estar relacionada com o desenvolvimento fenologico mais
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lento da brotacdo de ambos tratamentos e também pela menor duracdo no periodo de

floracdo que T4 apresentou (Figura 2).

TABELA 8. Quantidade de cachos por planta (n°), comprimento (cm) e peso dos cachos
(g) e rendimento estimado (kg.ha™) de videiras ‘Nidgara Rosada’, na data de
colheita (21/01/2008), apés aplicacdo de produtos para superacdo da

dorméncia (06/08/2007). Charqueadas, RS. 2007/08.

Cacho

Tratamentos Quantidade Comprimento Peso Rendimelnto
(n°) (cm) (9) (kg.ha™)
T1-Testemunha 65,0 1195a 180 31.092
T2-Cianamida hidrogenada 1% 37,3 11,33 ab 329 21.721
T3-Cianamida hidrogenada 1% +
extrato industrial de alho 10% 36,8 10,77 be 184 18.129
T4-Extrato industrial de alho 10% 45,8 10,23 ¢ 166 20.595
T5-Extrato industrial de alho 10% +
6leo mineral 2% 55,8 10,16 ¢ 176 26.293
T6-Oleo mineral 2% 475 10,38 bc 175 23.527
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 56,0 10,45 bc 169 24.661
T8-Oleo mineral 5% 58,5 10,39 bc 165 26.593
Média 50,3 10,71 193 24.076
CV (%) 35,43 20,04 4420 41,69

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de

5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

As bagas dos cachos da testemunha (T1) e da cianamida hidrogenada (T2) tiveram

maior comprimento em relacdo ao 6leo mineral a 5% (T8), conforme a Tabela 9; ja o

diametro das bagas diminuiu quando foi utilizado o produto convencional (T2) e o extrato

industrial de alho com éleo mineral (T5). As bagas mais leves foram obtidas através do uso

de 6leo mineral a 5% (T8) em relacdo a cianamida (T2), extrato industrial de alho (T4) e

6leo mineral a 2% (T6). A formacdo de bagas mais alongadas, com maior peso total e de

polpa, pelo uso de T2, ocorreu devido ao elevado peso das sementes formadas, que séo

responsaveis pelo acumulo de ABA e promotores de crescimento que se difundem pelas

bagas e influenciam seu desenvolvimento (Pommer, 2003).
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Na auséncia de produtos para superacdo da dorméncia (T1) ou na utilizacdo de
extrato industrial de alho com 6leo mineral (T5) houve reducédo de peso das sementes de
‘Niagara Rosada’ em comparagao a cianamida hidrogenada (T2) e sua mistura com extrato
industrial de alho (T3). A polpa das bagas de videiras tratadas com cianamida hidrogenada
(T2) e 6leo mineral a 2% (T6) foram mais pesadas que no tratamento com 6leo mineral a
5% (T8). Provavelmente, o 6leo mineral a 5% (T8) tenha proporcionado efeitos negativos
em dimensdes e pesos pela grande emissdo de gemas férteis, conforme anteriormente visto

(Tabela 1).

TABELA 9. Comprimento (cm), diametro (cm) e peso de baga (g), peso de semente (g) e
peso de polpa estimada (g), na data de colheita (21/01/2008), em cachos de
‘Niagara Rosada’ apos aplicagdo de produtos para superagdo da dorméncia
(06/08/2007). Charqueadas, RS. 2007/08.

Baga Semente Polpa
Tratamentos Comprimento Diametro  Peso Peso Peso
(cm) (cm) ) ) )
T1-Testemunha 2,09 a 1,80a 4,38ab 0,14b 4,24ab
T2-Cianamida hidrogenada 1% 2,12 a 146b 454a 0,17a 437a

T3-Cianamida hidrogenada 1% +
extrato industrial de alho 10% 2,04 ab 180a 433ab 0l17a 417ab

T4-Extrato industrial de alho 10% 2,04 ab 1,76a 443a 0,15ab 4,27ab

- 1 1 0,
To-Extrato industrial dealho 0%, o) o 146 439ab 015ab 4,24 ab
+ 6leo mineral 2%

T6-Oleo mineral 2% 2,04 ab 1,84a 454a 0,15ab 4,39a
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 2,05 ab 175a 4,34ab 0,16ab 4,19ab
T8-Oleo mineral 5% 2,01b 1,75a 4,07b 0,14b 3,93b
Média 2,05 1,70 4,38 0,15 4,23
CV (%) 8,06 17,57 17,09 29,45 17,49

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Cachos com grandes bagas podem deprimir a qualidade das uvas, especialmente em
cultivares viniferas, com a reducdo dos agucares e o acumulo dos acidos (Pommer, 2003).
Mesmo com as alteracdes fenoldgicas (Figura 2) e produtivas (Tabelas 8 e 9)

anteriormente descritas em ‘Niagara Rosada’, ndo foram verificadas diferencas quanto ao
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teor de solidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT (Tabela 10) e
coloracdo da epiderme das bagas (Tabela 11). Provavelmente, esta homogeneidade da
producdo esteja relacionada com o elevado acumulo de horas de frio que favoreceram a

brotacdo uniforme e o desenvolvimento fenoldgico até a maturagdo dos cachos (Figura 2).

TABELA 10. Sélidos solaveis (° Brix), indices médios de pH, acidez titulavel (meq.L™) e
relagdo SS/AT, na data de colheita (21/01/2008), em cachos de ‘Nidgara

Rosada’ apos aplicacdo de produtos para superagdo da dorméncia
(06/08/2007). Charqueadas, RS. 2007/08.

SS AT

Tratamentos (° Brix) pH (meq.L‘l) SS/AT
T1-Testemunha 151 3,62 60,00 0,26
T2-Cianamida hidrogenada 1% 14,2 3,62 62,00 0,23

T3-Cianamida hidrogenada 1% + extrato industrial

de alho 10% 145 3,65 54,33 0,27

T4-Extrato industrial de alho 10% 148 3,62 61,00 0,25
] . . 0 , .
'ZI';)Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 147 364 5600 0,27
T6-Oleo mineral 2% 146 3,61 50,33 0,29
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 150 3,59 61,00 0,25
T8-Oleo mineral 5% 141 3,60 62,33 0,23
Média 146 3,62 58,37 0,26
CV (%) 3,07 2,12 15,19 15,22

TABELA 11. indices de luminosidade L* e cromaticidade a* e b* para epiderme de bagas
de ‘Niagara Rosada’, na data de colheita (21/01/2008), ap6s aplicacdo de
produtos para superacdo da dorméncia (06/08/2007). Charqueadas, RS.

2007/08.

Tratamentos L* a* b*

T1-Testemunha 32,42 3,86 1,87
T2-Cianamida hidrogenada 1% 31,42 423 1,35
T3-Cianamida hidrogenada 1% + extrato industrial de alho 10% 31,86 354 249
T4-Extrato industrial de alho 10% 32,05 421 159
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 32,31 3,77 1,77
T6-Oleo mineral 2% 31,74 3,86 2,66
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 32,44 381 143
T8-Oleo mineral 5% 32,12 419 194
Média 32,06 393 1,89

CV (%) 573 44,62 14,79
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Assim como em ‘Niagara Rosada’, a producdo por planta, o peso dos cachos e o
rendimento estimado de ‘Cabernet Sauvignon’ também ndo foram influenciados
estatisticamente pelo uso dos tratamentos para superacdo da dorméncia (Tabela 12).
Porém, o rendimento estimado praticamente caiu pela metade em comparacdo a
testemunha (T1), como na videira americana, quando aplicado o extrato industrial de alho
combinado com 6leo mineral (T3).

Foi verificada diferengca no comprimento dos cachos (Tabela 12), sendo os oriundos
de plantas testemunhas (T1), como observado em ‘Niagara Rosada’ (Tabela 8), ou tratadas
com 6leo mineral a 5% (T8) os maiores, especialmente em relagdo & combinacdo de
cianamida hidrogenada com extrato industrial de alho (T3) e uréia com 6leo mineral (T7).
A producdo de cachos menores pelo uso de T3, possivelmente, esta relacionada a brotacao
forcada das gemas secundarias, apds a necrose da gema principal, que sabidamente

apresentam menor fertilidade, especialmente em cultivares européias (Giovannini, 2008).

TABELA 12. Quantidade de cachos por planta (n°), comprimento (cm) e peso dos cachos
(g) e rendimento estimado (kg.ha™) de videiras ‘Cabernet Sauvignon’, na
data da colheita (06/03/2008), ap0s aplicagdo de produtos para superacao da
dorméncia (27/09/2007). Bento Gongalves, RS. 2007/08.

Cacho

Tratamentos Quantidade Comprimento Peso Rendimelnto

(n°) (cm) (9) (kg.ha™)
T1-Testemunha 450 15,90 a 148 17.418
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 47,3 13,89 abc 121 15.907
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% +
extrato industrial de alho 10% 25,3 12,70¢ 9a 6.132
T4-Extrato industrial de alho 10% 457 15,41 ab 140 17.240

- i i o)

T5 Extrato industrial de alho 10% + 53.0 1553 ab 125 17,329
0leo mineral 2%
T6-Oleo mineral 2% 43,0 14,73 abc 93 10.753
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 420 13,56 bc 105 12.352
T8-Oleo mineral 5% 53,7 1591 a 128 18.129
Média 44 .4 14,70 119 14.408
CV (%) 24,68 25,78 18,98 34,79

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.



68

O peso das bagas e da polpa e o didametro das bagas produzidas na cultivar
‘Cabernet Sauvignon’ ndo foram alterados significativamente pelos tratamentos (Tabela
13). O comprimento das bagas foi maior nas videiras tratadas com uréia associada ao 6leo
mineral (T7), possivelmente, pelo maior periodo entre a brotacdo e a frutificacdo (Figura
3), a excecdo de extrato industrial de alho com 6leo mineral (T5) e 6leo mineral a 5% (T8)
que tiveram uma tendéncia de maior comprimento em tempo de desenvolvimento mais
curto. A producdo de sementes mais pesadas pelas plantas oriundas do tratamento com
extrato industrial de alho (T4), em relacdo a sua adi¢do ao 6leo mineral (T5), pode estar
relacionada ao maior tempo levado no desenvolvimento fenolégico (Figura 3), porém sem

interferir no tamanho das bagas.

TABELA 13. Comprimento (cm), didmetro (cm) e peso de baga (g), peso de semente (g) e
peso de polpa estimada (g), na data da colheita (06/03/2008) de cachos de
‘Cabernet Sauvignon’ apds aplicacdo de produtos para superagdo da
dorméncia (27/09/2007). Bento Gongalves, RS. 2007/08.

Baga Semente Polpa

Tratamentos Comprimento Diédmetro Peso  Peso  Peso
(cm) (cm) (9 (9) (9
T1-Testemunha 1,34b 1,34 1,85 0,07abc 1,77
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 1,37b 1,39 1,84 0,07abc 1,77
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% +
extrato industrial de alho 10% 1,35b 1,39 183 008ab 1,74
T4-Extrato industrial de alho 10% 1,36 b 1,37 190 0,09a 1,82
- i i 0

T5 Ext_rato industrial de alho 10% + 1.39 ab 1.35 169 005c 163
0leo mineral 2%
T6-Oleo mineral 2% 1,37b 1,37 1,72 0,07abc 1,65
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 145a 1,41 1,88 0,06bc 1,82
T8-Oleo mineral 5% 1,38 ab 1,40 1,78 0,08ab 1,70
Média 1,38 1,38 1,81 0,07 1,74
CV (%) 8,98 10,83 21,36 44,24 21,98

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

A antecipacdo fenologica inicial da brotacdo (Figura 3), que se manteve até o final

da frutificagdo nas videiras testemunhas (T1) e tratadas com extrato industrial de alho
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associado ao 6leo mineral (T5) e 6leo mineral a 5% (T8), ndo originou diferencas entre 0s
tratamentos quanto ao teor de solidos solUveis, pH, acidez tituldvel e relacdo SS/AT
(Tabela 14), ao contrario do observado através da aplicacdo da cianamida hidrogenada por
Silva et al. (2005). Talvez isso tenha ocorrido porque a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ teve
uma safra favorecida pela ocorréncia de precipitagdo inferior & média climatoldgica e altas

temperaturas no periodo de maturacdo (Mandelli, 2008).

TABELA 14. Sélidos soltveis (° Brix), indices médios de pH, acidez titulavel (meq.L™)
e relacdo SS/AT, na colheita data da colheita (06/03/2008), em cachos de

‘Cabernet Sauvignon’ apos aplicagdo de produtos para superacdo da
dorméncia (27/09/2007). Bento Gongalves, RS. 2007/08.

SS AT

Tratamentos (° Brix) pH (meq.L'l) SS/AT
T1-Testemunha 20,6 3,25 57,67 0,36
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 20,4 3,32 58,33 0,35
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% + extrato

industrial de alho 10% 20,9 3,37 65,00 0,33
T4-Extrato industrial de alho 10% 20,7 3,32 54,00 0,39
T5-Extrato industrial de alho 10% + dleo 208 3.31 59 33 0.35
mineral 2%

T6-Oleo mineral 2% 20,4 3,31 64,33 0,32
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 20,8 3,34 60,33 0,35
T8-Oleo mineral 5% 200 3,24 65,67 0,30
Média 20,6 3,31 60,58 0,34
CV (%) 3,01 1,94 12,65 14,24

O uso de uréia associado ao 6leo mineral (T7) proporcionou a obtencdo de uvas
com maior cromaticidade na epiderme (Tabela 15), enquanto que este valor foi reduzido
para as videiras em que foi aplicado extrato industrial de alho com 6leo mineral (T5). Este
resultado indica que os cachos das videiras tratadas do T7 apresentam menor maturacao
que o T5, originando bagas mais claras na colheita. Desta forma, provavelmente, o
desenvolvimento fenoldgico mais precoce (Figura 3) das videiras tratadas com extrato
industrial associado ao 6leo mineral (T5) tornou perceptivel essa diferenca, em relacéo a

uréia com 6leo mineral (T7), com o aumento na tonalidade da epiderme das bagas. A
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coloracdo mais escura das uvas produzidas por videiras tratadas com extrato industrial de
alho associada ao 6leo mineral pode estar relacionada a maior producdo de antocianinas
como resposta a um possivel estresse (Soares, 2004), como indica o atraso na evolucdo da

brotacdo (Figuras 2 e 3), que sua aplicacdo tenha originado.

TABELA 15. indices de luminosidade L* e cromaticidade a* e b* para epiderme de bagas
de ‘Cabernet Sauvignon’, na data da colheita (06/03/2008), ap6s aplicacao
de produtos para superagdo da dorméncia (27/09/2007). Bento Gongalves,

RS. 2007/08.

Tratamentos L* ax b*

T1-Testemunha 29,03ab -0,21 -3,24
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 29,38ab -0,18 -3,51
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% + extrato industrial de alho 10% 28,59 ab -0,30 -3,53
T4-Extrato industrial de alho 10% 28,46 ab -0,25 -3,38
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 28,33b -0,24 -3,58
T6-Oleo mineral 2% 29,03ab -0,25 -3,66
T7-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 30,04a -0,28 -3,80
T8-Oleo mineral 5% 28,63ab -0,25 -3,53
Média 28,94 -0,25 -3,53
CV (%) 7,32 2,67 2447

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

4.2 Brotacdo de estacas em casa de vegetacao

No ensaio realizado em estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ durante o outono de 2008,
a brotacdo das gemas foi influenciada pelos tratamentos de desfolha (Tabela 16). Tanto
entre as estacas tratadas com etefon como nas que tiveram desfolha manual, o Unico
produto eficiente, 49 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos, foi a cianamida hidrogenada a
2,5% (T2), que proporcionou a brotagdo de cerca de 60% das gemas (Tabela 16), enquanto
que os demais tratamentos apresentaram resposta inferior.

Kubota et al. (2003) testaram extratos de nird e rakkyo e obtiveram sucesso nas
brotacBes de estacas de videiras ‘Kyoho’ (V. labrusca Bailey), porém tiveram bruscas

alteracBes por substancia testada, concentracdo e época do ano. A coleta das estacas no
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outono pode ter ocorrido, mesmo apo6s a lignificacdo dos sarmentos, no momento em que
as gemas estavam sob acdo da paradorméncia. E comum a ocorréncia de gemas em
diversos estagios fisioldgicos na paradorméncia, principalmente no outono, em ramos de
alto vigor (Petri & Herter, 2004), como observado no vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’.
Esta é, possivelmente, a causa do elevado coeficiente de variagdo obtido das brotacGes em

casa de vegetacdo (Tabela 16).

TABELA 16. NUmero total de gemas brotadas (n°) em estacas de ‘Cabernet Sauvignon’,
previamente desfolhados com (12/02/2008) e sem etefon (21/03/2008),
respectivamente, 49 dias e 1 dia ap6s a aplicagdo dos tratamentos
(22/03/2008) no outono. Porto Alegre, RS. 2008.

Gemas Francas
Brotadas (%)

Tratamentos Som Com
Etefon Etefon
T1-Testemunha 11 Abc 8 Abc
T2-Cianamida hidrogenada 2,5% 57 Aa 61 Aa
T3-Cianamida hidrogenada 2,5% + extrato industrial de alho 10% 0 Ac 0Ad
T4-Extrato industrial de alho 10% 1AcC 0Ad
T5-Extrato industrial de alho 10% + 6leo mineral 2% 0Ac 0Ad
T6-Oleo mineral 2% 8 A bc 4Acd
T7-Uréia 5% 13 Abc 3Bcd
T8- Oleo mineral 5% 3Abc 7Acd
T9-Uréia 5% + 6leo mineral 5% 13 Abc 4 Acd
T10-Extrato de cebolinha 10% 1Ac 1Ad
T11-Extrato de alho branco 10% 13 Abc 9ACd
T12-Extrato de cebola branca 10% 9Abc 0Ad
T13-Extrato de alho poré 10% 12 Abc 1Bd
T14-Extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2% 7Bbc 31ADb
T15-Extrato de alho branco 10% + éleo mineral 2% 4 Bbc 19 Abc
T16-Extrato de cebola branca 10% + 6leo mineral 2% 7Abc 8Acd
T17-Extrato de alho pord 10% + 6leo mineral 2% 8 Abc 11 Acd
T18-Uréia 10% 16 b -
T19-Uréia 10% + 6leo mineral 2% lc -
Média 10 12
CV (%) 64,65 77,36

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na coluna e maidsculas distintas na linha
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo Teste de
Tukey.
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A interacdo do etefon com a uréia (T7) e o extrato de alho poré (T13) foi negativa,
ocasionando reducdo na brotacdo das gemas. Esta pratica de desfolha, entretanto,
ocasionou maior brotacdo nas estacas em que foram utilizados os tratamentos de extrato de
cebolinha com 6leo mineral (T14) e de alho branco com 6leo mineral (T17), em relacdo as
ndo tratadas. Segundo Fachinello et al. (1995), as videiras apresentam todas as substancias
necessarias ao enraizamento e o etileno, do qual o etefon é precursor, também estimula o
desenvolvimento de raizes em estacas a partir de interagdes complexas. Pode ter havido
maior estimulo na producgdo de raizes e estas atuado como dreno de carboidratos, além do
menor acumulo de reservas pela desfolha precoce promovida pelo uso do etefon, o que
teria debilitado a brotacdo das estacas tratadas com a uréia (T7) e o extrato de alho poro
(T13). Em contrapartida, 0 aumento da brotagéo das estacas tratadas com cebolinha e alho
branco associados ao 6leo mineral (T14 e T17) pode estar associado a maior mobilizacéo
de nutrientes e carboidratos das folhas para os ramos no verdo, como sugerem Schenato et
al. (2007), que posteriormente foram utilizados como estacas.

Este experimento teve carater exploratorio, visando minimizar todas as implicagGes
que o teste com muitos tratamentos proporcionaria no campo, como elevado custo, méo-
de-obra e operacionalidade. A brotagéo foi baixa para todos os tratamentos, principalmente
para as plantas desfolhadas manualmente (Figura 5), onde, por exemplo, menos de 60%
das estacas brotaram com a utilizacdo de cianamida hidrogenada (T2). Como a
concentracdo de 10% da uréia (T18) proporcionou maiores resultados que a 5% (T7) nas
estacas desfolhadas manualmente, segundo tendéncia estatistica, este tratamento foi
adotado para uso no campo durante o ciclo vegetativo de 2008/2009 em substituicdo a
menor concentracdo. Se as estacas tivessem sido coletadas no inverno, com as gemas em
endodorméncia, provavelmente, teria havido uma indugdo de brotacdo mais uniforme,
como observada no campo durante o ciclo de 2008/2009 (Tabela 5), por estarem sob a

mesma condicéo fisiologica e pelo acimulo de frio hibernal.
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Porto Alegre, RS. 2008.
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No experimento com estacas de ‘Cabernet Sauvignon’, 0 extrato industrial de alho,
obtido da extracdo a frio por prensagem (Natural Rural, 2002), ndo apresentou reposta
positiva na superacdo da dorméncia. Este comportamento também foi observado no campo
com videiras desta cultivar (Tabelas 6 e 7) e no trabalho de Kubota et al. (2002) com outro
produto comercial, de consisténcia também oleosa e método de extracdo desconhecido, em
‘Moscatel de Alexandria’.

Como encontrado por Kubota et al. (2002), expondo gemas da cultivar vinifera
acima referida a compostos volateis de diferentes espécies do género Allium, a cebolinha e
o alho foram mais efetivos que a cebola na superagdo da dorméncia (Figura 5). Nas estacas
tratadas com etefon, as aplicagdes de extrato de cebolinha a 10% com 6leo mineral a 2%
(T14) e do alho branco a 10% com 6leo mineral a 2% (T15) surtiram em maior brotagdo do
gue os outros produtos alternativos em teste, sendo adicionados no teste de campo no ciclo
seguinte (Tabelas 6 e 7). Segundo Whitaker (1976 apud Frosi & Yokoyama, 1983, p. 77), 0
alho apresenta de 6 a 15% a mais de dialil dissulfito que o alho por6, o que pode ter
contribuido para os resultados mais desfavoraveis quando envolvendo o extrato de alho
pord (T13 e T17) em ambas préaticas de desfolha (Tabela 16).

O atraso de mais de 20 dias na brotagdo, como encontrado no campo, na mesma
cultivar (Figura 1), foi repetido para os tratamentos de extrato de alho com 6leo mineral
(T15) e cebolinha com 6leo mineral (T14) nas estacas desfolhadas com etefon, como pode
ser observado na Figura 5. O 6leo mineral a 2% (T6) e o extrato de cebolinha (T10)
ocasionaram reducdo na brotacdo, em relacdo a testemunha, enquanto o extrato de alho
branco (T11) teve efeito similar ao verificado na testemunha, assim como em videiras
‘Cabernet Sauvignon’, no ciclo de 2008/2009, desfolhadas com etefon (Tabela 6).

Na Figura 6 sdo apresentadas, em ordem crescente de brotagdo, as estacas
submetidas aos tratamentos de alho branco com o6leo mineral (T15), cebolinha com 6leo

mineral (T14) e a cianamida hidrogenada (T2), que foi o tratamento com maior efeito,
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comparativamente a testemunha (T1). Por estarem anteriormente sob acdo da
paradorméncia, em diferentes estagios fisiologicos, a desuniformidade na brotacdo das
gemas e no desenvolvimento das emissGes vegetativas é visivel. O atraso na inducdo da
brotacdo (Figura 5), promovido pelo uso de extrato de alho e de cebolinha associados ao
6leo mineral, acentuou ainda mais esta heterogeneidade no desenvolvimento vegetativo

(Figura 6).

FIGURA 6. Estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ no primeiro ensaio, desfolhadas com
etefon, em casa de vegetacdo: A - testemunha; B - extrato de alho branco
10% + 6leo mineral 2%; C - extrato de cebolinha 10% + 6leo mineral 2%; D
- cianamida hidrogenada 2,5%. Porto Alegre, RS. 2008.



5 CONCLUSOES

1) A cianamida hidrogenada é o produto de melhor eficiéncia e uniformidade na
superacdo da endodorméncia e paradorméncia em videiras ‘Cabernet Sauvignon’. Ao ser
combinada com extrato industrial de alho promove a morte de gemas principais em
videiras ‘Niagara Rosada’ e ‘Cabernet Sauvignon’.

2) O 6leo mineral ocasiona 0 aumento da brotagdo das gemas de ‘Nidgara Rosada’
e ‘Cabernet Sauvignon’. O seu efeito é potencializado quando associado a outros produtos
que promovem a superacao da endodorméncia, como a uréia, o extrato industrial alho e os
extratos de alho branco e de cebolinha.

3) A uréia, o extrato de cebolinha ou de alho, principalmente o extrato industrial de
alho, associados com o 6éleo mineral sdo alternativas para a superacdo de dorméncia de
videiras em regiBes subtropicais. Entretanto, o extrato industrial de alho associado ao 6leo
mineral tem resposta mais tardia na inducdo da brotacao e no desenvolvimento fenolégico.

4) O uso do etefon em apenas um ciclo ndo causa efeito na inducgédo da brotacao das
gemas em endodorméncia, porém reduz o potencial de brotacdo das gemas de ‘Cabernet
Sauvignon’ tratadas com extrato de alho, se houver frio posterior. A uréia e o extrato de
alho por6 tém seu efeito reduzido na superacdo da paradorméncia apds o uso de etefon,
porém a inducdo da brotacdo € potencializada com extrato de alho ou extrato de cebolinha

associados ao 6leo mineral.
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5) A cianamida hidrogenada proporciona a formacao de bagas mais alongadas e
pesadas em ‘Niagara Rosada’. O extrato industrial de alho associado a cianamida
hidrogenada ou ao 6leo mineral e a uréia combinada com 6leo mineral ocasionam a
redugdo no comprimento dos cachos de ‘Niadgara Rosada’ e ‘Cabernet Sauvignon’. A
epiderme das bagas da cultivar vinifera atinge maior intensidade de coloracdo pelo uso de
extrato industrial de alho combinado com 6leo mineral do que utilizando a uréia com 6leo

mineral na inducéo da brotagéo.
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7 APENDICES



APENDICE 1. Normal climatologica de Eldorado do Sul (adaptado de Bergamaschi et al., 2003). Eldorado do Sul, RS, 1970-2000.

A Temperatura do Ar (°C) Umidade Radiacdo Solar ~ Velocidade do Vento  Precipitacdo Pluvial
Mes - ~r — : 2 il -1

Média Maxima Minima Relativa (%) (cal.cm™.dia™) (m.s™) (mm)
Janeiro 24,6 30,0 19,3 72 635 2,4 1111
Fevereiro 24,3 29,6 19,4 77 523 2,0 110,9
Marco 23,0 28,6 18,1 77 506 2,0 99,0
Abril 19,6 25,2 14,5 80 405 1,8 108,3
Maio 16,3 22,0 11,4 81 317 1,4 107,8
Junho 13,5 18,5 8,7 84 256 15 156,0
Julho 13,7 18,8 9,0 83 275 1,7 150,1
Agosto 15,2 20,1 10,2 78 334 1,9 138,9
Setembro 16,6 21,4 11,4 79 397 2,5 126,1
Outubro 18,9 24,0 13,8 76 523 2,4 117,8
Novembro 21,1 26,6 15,4 72 595 2,7 110,2
Dezembro 23,4 29,0 17,9 71 662 2,5 109,6
Média Total Anual 19,2 245 14,1 775 452,3 2,1 120,5
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APENDICE 2. Normal climatologica de Bento Gongalves (Embrapa, 2008b). Bento Gongalves, RS, 1961-1990.

Mas Temperatura do Ar (°C) Umidade Insolagao (brilho Velocidade do  Precipitagdo Pluvial
Média Maxima Minima Relativa (%) solar.horas™) Vento (m.s™) (mm)
Janeiro 21,8 27,8 17,3 75 231 15 140,0
Fevereiro 21,7 27,5 17,3 77 199 1,5 139,0
Marco 20,3 26,0 16,1 78 208 1,5 128,0
Abril 17,5 22,9 13,3 78 173 1,5 114,0
Maio 14,5 20,0 10,4 79 162 1,5 107,0
Junho 12,8 17,9 8,6 79 142 1,6 157,0
Julho 12,9 18,2 9,1 78 154 1,8 161,0
Agosto 13,6 19,2 9,3 76 159 1,8 165,0
Setembro 14,9 20,4 10,6 76 162 1,9 185,0
Outubro 17,0 22,8 12,3 74 192 1,8 156,0
Novembro 18,9 24,8 14,2 73 219 1,7 140,0
Dezembro 20,7 26,7 16,0 72 239 1,6 144,0
Média Total Anual 17,2 22,9 12,9 76,3 186,7 1,6 1447

€6
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APENDICE 3.  Estadios fenoldgicos da videira de acordo com Eichhorn & Lorenz
(1977 apud Mullins et al., 1992, p. 94).

01 17

01 - gemas dormentes 23 - 50% das flores abertas (pleno florescimento)
02 - inchamento de gemas 25 - 80% das flores abertas

03 - algodao 27 - frutificagao (limpeza de cacho)

05 - ponra verde 29 - graos tamanho “chumbinho”

07 - 12 folha separada 31 - grios tamanho “ervilha”

09 - 2 ou 3 folhas separadas 33 - inicio da compactagio do cacho

12 - 5 ou 6 folhas separadas; inflorescéncia visivel 35 - inicio da maturagao

15 - alongamento da inflorescéncia; flores agrupadas 38 - maruragio plena

17 - inflorescéncia desenvolvida; flores separadas 41 - maturagao dos sarmentos

19 - inicio de florescimento; 1* flores abertas 43 - inicio da queda de folhas

21 - 25% das flores abertas 47 - final da queda de folhas



APENDICE 4.  Médias mensais das principais variaveis registradas em estacdo meteoroldgica de Eldorado do Sul (Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS) a 20 km do vinhedo em Charqueadas. Eldorado do Sul, RS, 2007.

Temperatura do Ar (°C)

Umidade Radiagéo Solar Velocidade do Precipitacdo

Més Média Maxima Minima Relativa (%) (cal.cm™.dia™) Vento (m.s™) Pluvial (mm)
Janeiro 24,3 30,4 19,2 79 556 1,8 89,3
Fevereiro 24,2 30,6 18,8 80 516 1,7 111,7
Marco 23,8 29,1 19,8 87 372 1,2 344,4
Abril 20,6 26,8 15,3 84 345 1,1 51,7
Maio 13,9 19,9 8,6 85 251 1,1 144.8
Junho 12,9 18,0 8,4 86 162 1,1 281,5
Julho 10,7 16,8 4.8 84 217 15 165,1
Agosto 13,0 18,6 17,7 86 204 2,3 112,2
Setembro 18,1 24,3 12,9 84 305 1,7 212,4
Outubro 19,8 24,9 15,3 85 326 1,9 101,4
Novembro 19,2 25,7 12,3 31 526 1,7 122,6
Dezembro 22,9 29,9 16,5 77 586 1,9 74,5
Média Total Anual 18,6 24,6 13,3 79,1 363,8 1,6 151,0

G6



APENDICE 5.  Médias mensais das principais variaveis registradas em estacdo meteoroldgica de Bento Gongalves (Embrapa - CNPUV).
Bento Gongalves, RS, 2007.

Temperatura do Ar (°C) Umidade Insolacdo (brilho ~ Velocidade do  Precipitago Pluvial
Més Média Maxima Minima Relativa (%) solar.dia™) Vento (m.s™) (mm)
Janeiro 22,3 27,6 18,2 77 211 1,6 135,7
Fevereiro 21,9 27,2 17,6 74 209 2,0 153,6
Marco 22,1 27,3 18,2 81 186 14 208,3
Abril 19,4 24,5 15,4 78 195 1,8 56,6
Maio 12,5 17,2 8,8 83 138 1,8 178,5
Junho 13,6 17,8 9,7 77 108 1,6 60,7
Julho 10,5 15,6 6,4 76 172 2,1 280,5
Agosto 12,9 18,7 8,1 76 150 2,5 123,4
Setembro 17,7 22,9 13,4 74 181 1,9 270,0
Outubro 18,6 23,2 14,5 79 138 2,2 119,2
Novembro 17,9 23,8 12,6 70 250 2,0 162,3
Dezembro 21,0 27,4 16,0 73 255 1,7 209,6
Meédia Total Anual 17,5 22,8 13,2 76,5 183,5 1,9 163,2
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APENDICE 6.  Médias mensais das principais variaveis registradas em estacio meteoroldgica de Bento Gongalves (Embrapa - CNPUV).
Bento Gongalves, RS, 2008.

Temperatura do Ar (°C) Umidade Insolacdo (brilho  Velocidade do  Precipitagdo Pluvial
Més Média Maxima Minima Relativa (%) solar.dia™) Vento (m.s™) (mm)
Janeiro 21,3 26,5 16,9 73 246 2,0 44,8
Fevereiro 21 26,6 16,6 76 223 1,6 76,8
Marco 20,6 26 16,6 77 232 1,7 91,1
Abril 17,1 23 12,6 74 198 1,3 87,4
Maio 14,3 19,6 10 76 186 1,8 168,1
Junho 11,4 15,9 7,7 82 130 1,9 160,2
Julho 14,9 19,6 11 78 175 1,8 73,0
Agosto 14,1 19,5 9,8 76 193 2,2 198,5
Setembro 13,2 18,5 8,8 75 185 2,5 1441
Outubro 16,8 21,2 13,1 80 154 2,2 309,6
Novembro 194 25 14,7 74 240 2,2 70,3
Dezembro 20,3 26,2 15,6 74 261 2,0 85,8
Média Total Anual 17,0 22,1 12,9 76,0 195,5 2,0 89,3

L6



APENDICE 7.

Acumulo de horas de frio (HF) abaixo de 7,2°C de abril a setembro e as médias climatoldgicas para as regides da

Depressdo Central e Encosta Superior do Nordeste do Rio Grande do Sul (Instituto de Pesquisas Agronémicas,

1989; Embrapa, 2008b). Eldorado do Sul e Bento Gongalves, RS, 1970-2008.

X HF <7,2°C
Més Eldorado do Sul Bento Goncalves
2007 1970-1979 : 1976-2006 : 1976-2007
(hora:minuto) (hora:minuto) 2007 (hora:minuto) (hora:minuto) 2008 (hora:minuto) (hora:minuto)

Abril 6:50 - 03:20 04:53 21:50 05:27
Maio 106:50 - 122:45 46:07 67:45 53:27
Junho 95:25 - 93:30 103:26 148:45 107:33
Julho 191:15 - 206:55 123:56 17:40 132:03
Agosto 87:50 - 107:15 76:23 48:45 82:30
Setembro 6:15 - 21:40 49:43 112:50 49:28
Total 494:25 249:00 555:25 404:28 419:35 409:13
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