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RESUMO

CRESCIMENTO VEGETATIVO E DIFERENCIACAO FLORAL
EM VIDEIRAS ‘SAUVIGNON BLANC’ E ‘CABERNET
SAUVIGNON’ CULTIVADAS EM SAO JOAQUIM - SC

A viticultura catarinense é uma atividade econdmica em plena expansio
e, nos ultimos anos, vem buscando a melhoria dos vinhedos para
producdo de uvas e vinhos de alta qualidade. Nas regides de altitude de
Santa Catarina, a vitivinicultura ainda ¢ muito recente e pouco se sabe
sobre o comportamento ecofisioldgico das plantas cultivadas. Dentre as
variedades de maior importancia econdmica na regido estdo a Sauvignon
Blanc e¢ a Cabernet Sauvignon. Este estudo teve como objetivos
caracterizar o crescimento vegetativo e os niveis de hormonios
endogenos em dapices dos ramos, e caracterizar a diferencia¢do floral
morfologica em gemas das videiras ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Cabernet
Sauvignon’, cultivadas em Sdo Joaquim-SC, no ciclo fenolégico
2013/2014. A 4rea experimental estd localizada em um vinhedo
comercial conduzido em sistema espaldeira, em altitude de 1.293m
(28°15'13"S € 49°57'02"W). O delineamento experimental utilizado foi o
completamente casualizado (DCC). Durante o ciclo foi realizado o
acompanhamento da fenologia e das varidveis meteorologicas. As
avaliagdes e coletas foram realizadas quinzenalmente. A partir da
brotacdo foi acompanhada a evolug¢do do crescimento vegetativo de 20
plantas por variedade, medindo-se o comprimento dos ramos da base até
o apice. Foram coletados aleatoriamente no vinhedo, apices dos ramos
das videiras para identifica¢do e quantificacdo de hormonios endégenos
(GA5 e GA4, AIA, ABA, cZ e tZ, SA e JA), através de Cromatografia
Liquida de Ulltra Performance (UPLC) e Electrospray lonization - Mass
Spectrometry/Mass Spectrometry (ESI-MS/MS). Foram coletadas as
cinco gemas basais de oito ramos por variedade para observagdo, em
estereomicroscopio e microscopia eletronica de varredura (MEV), dos
estadios iniciais da diferenciacao floral. Com base nos resultados, pode-
se observar que o padrdo de crescimento dos ramos foi similar para as
duas variedades estudadas, sendo a maior taxa de crescimento observada
no final da primavera, na primeira quinzena de dezembro (11/12/2013),
apods a plena floragdo. A paralisacdo do crescimento dos ramos ocorreu
no verdo, no inicio de fevereiro (04/02/2014) para a Cabernet Sauvignon
e em meados de fevereiro (18/02/2014) para a Sauvignon Blanc, durante
o periodo de maturagdo das bagas. A paralisagdo do crescimento foi
induzida pela diminuicdo do fotoperiodo. As baixas temperaturas



(<10°C) parecem estar associadas a uma resposta adicional no processo
de aclimatacdo ao frio. As concentra¢des de ABA, SA e JA nos dpices
dos ramos aumentaram durante a evolugdo do ciclo vegetativo, tendo
suas maximas concentragdes durante o periodo inicial de formagdo das
bagas, antes da véraison. Os niveis hormonais nos apices vegetativos
apresentaram comportamento similar ao longo do ciclo para ambas as
variedades. A ‘Cabernet Sauvignon’ apresentou concentragdes maiores
dos hormoénios: ABA, SA e JA em comparacdo com a ‘Sauvignon
Blanc’. As concentragcdes de tZ ndo variaram significativamente ao
longo do ciclo vegetativo da Cabernet Sauvignon e este fitormonio nao
foi quantificado para a Sauvignon Blanc. Néo foi possivel quantificar os
hormonios: GA;, GA4, AIA e cZ nos épices das duas variedades. O
inicio da diferenciac@o floral nas gemas ocorreu antes da floragdo para
ambas as variedades, sendo 25 dias antes da plena floragdo (30/10/2013)
para a ‘Sauvignon Blanc’ e 8 dias antes da plena floracdo (12/11/2013)
para a ‘Cabernet Sauvignon’. O primérdio de inflorescéncia totalmente
desenvolvido foi identificado para a Sauvignon Blanc antes da véraison,
enquanto que para a Cabernet Sauvignon foi ap6s a mudanca de cor das
bagas. Os resultados deste estudo possibilitaram a melhor compreensio
do efeito das condigdes climaticas e do controle hormonal sobre o
crescimento vegetativo da videira cultivada em Sdo Joaquim-SC. Neste
trabalho também identificou-se as fases fenologicas em que ocorreram
os estagios iniciais da diferenciacdo floral das variedades na regido.

Palavras-chave: Fenologia, paralisagdo do crescimento, fotoperiodo,
hormonios vegetais, iniciagdo floral, primordio de inflorescéncia.



ABSTRACT

VEGETATIVE GROWTH AND FLORAL DIFFERENTIATION
IN GRAPEVINES ‘SAUVIGNON BLANC’ AND ‘CABERNET
SAUVIGNON’ GROWN IN SAO JOAQUIM-SC

Santa Catarina viticulture is an expanding economic activity which is
seeking in the last years to improve the vineyards for production of
higher quality grapes and wines.The grapevine and wine production in
Santa Catarina Highlands is still recent and little is known about grapes
ecophysiological behavior. Sauvignon Blanc and Cabernet Sauvignon
are among varieties of greater economic importance in this region. This
study aimed to characterize the vegetative growth and the endogenous
hormones levels in shoots apexes, and to characterize the morphological
floral differentiation in grapevine buds of ‘Sauvignon Blanc’ and
‘Cabernet Sauvignon’ grown in Sdo Joaquim-SC, at phonological cycle
2013/2014. Experimental area is located in a commercial vineyard
conducted in VSP system (vertical shoot positioned), at 1.293m altitude
(28°15'13"S and 49°57'02"W). The experimental design was completely
randomized blocks. Phenology and weather variables were monitored
during the season. Analysis and samples were taken every two weeks.
From budburst on, shoot growth was assessed in 20 plants per variety,
measuring the length from the base to the shoot apex. Aapexes of shoots
were collected randomly for endogenous hormones (GA; and GA4, AIA,
ABA, c¢Z and tZ, SA and JA) identification and quantification using
Ultra Performance Liquid Chromatography (UPLC) and Electrospray
Ionization - Mass Spectrometry / Mass spectrometry (ESI-MS / MS).
For floral differentiation analysis, five basal buds from eight shoots per
variety were collected, and observations of the early stages of floral
differentiation in stereomicroscope and scanning electron microscopy
(SEM) were performed. It was observed similar pattern of shoot growth
for both varieties, with higher growth rate in late spring, on the first half
of December (12/11/2013), after full bloom. Shoot growth cessation
occurred in the summer, during grape berry ripening, in early February
(02/04/2014) for ‘Cabernet Sauvignon’ and in mid-February
(18/02/2014) for ‘Sauvignon Blanc’. Growth cessation was induced by
photoperiod decrease. Low temperatures (<10°C) seem to be associated
to an additional response in the process of cold acclimation. ABA, SA
and JA concentration in apexes of the shoots increased during the course
of the season, with maximum levels in the initial period of berry
formation, before véraison. Hormone levels in shoot apexes showed



similar behavior during cycle for both varieties. ‘Cabernet Sauvignon’
presented higher concentration of hormones (ABA, SA and JA)
compared to ‘Sauvignon Blanc’. For both varieties, changes in
hormones levels in the apexes during the growth cycle had similar
behavior. Concentrations of tZ did not present significant variation for
‘Cabernet Sauvignon’ and this plant hormone could not be quantified for
‘Sauvignon Blanc’. It was not possible to quantify GAz;, GA4, AIA and
cZ in the apexes of shoots for both varieties. The beginning of floral
differentiation in buds occurred before flowering for both varieties, 25
days before full bloom (10/30/2013) for 'Sauvignon Blanc' and 8 days
before full bloom (12/11/2013) for ‘Cabernet Sauvignon’. The fully
development of inflorescence primordium was identified for 'Sauvignon
Blanc' before véraison, while for ‘Cabernet Sauvignon’ it was after
berries color change . Results of this study provided a better
understanding of the effect of weather conditions and hormonal control
over the vegetative growth of grapevine grown in S2o Joaquim-SC. In
this work it was also identified the phenological phases when the early
stages of floral differentiation of varieties in the region occurred.

Keywords: Phenology, growth cessation, photoperiod, plant hormones,
floral initiation, inflorescence primordia.
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INTRODUCAO

A Videira (Vitis spp.) € uma das frutiferas mais cultivadas no
mundo. Em 2012, em torno de 6,9 milhdes de hectares foram cultivados,
com uma producdo estimada de 67 milhdes de toneladas de uva. Neste
ano, o Brasil ocupou o 11° lugar em produg¢@o mundial, com uma area
plantada de 82,6 mil hectares e produgdo de 1,51 milhdes de toneladas
de uvas para consumo in natura e para a elaboracdo de sucos, vinhos e
destilados (FAO, 2015). Em 2014, no Brasil, a area plantada ocupou
80,5 mil hectares e atingiu uma produgdo de 1,4 milhdes de toneladas de
uvas (IBGE, 2015).

Santa Catarina ¢ um dos principais Estados brasileiros produtores
de uvas, principalmente para elaboracdo de vinhos finos. Em 2014
foram cultivados 4,9 mil hectares e obteve-se uma produgdo de 66 mil
toneladas de uvas no Estado (IBGE, 2015).

A producdo nacional de vinhos, em 2012, atingiu em torno de 257
milhdes de litros, sendo que deste montante apenas 45 milhdes de litros
(em torno de 17,5%) foram produzidos de uvas viniferas (UVIBRA,
2015). Segundo Lombardo (2012), Santa Catarina € o segundo produtor
de vinhos do Brasil, e nas macrorregioes de Sao Joaquim, Cacgador e
Campos Novos, locais com a maior concentragdo de uvas viniferas do
Estado, 26 produtores ligados a Acavitis (Associacdo Catarinense de
Produtores de Vinhos Finos de Altitude) cultivam 341,3 hectares e
produziram em 2011, 385 mil litros de vinhos e 236 mil litros de
espumantes.

Nas regides de altitude de Santa Catarina, a vitivinicultura vem
conquistando forte espago no cendrio nacional, onde tem se observado
alto potencial para a producdo de vinhos finos. Segundo Rosier et al.
(2004), Brighenti & Tonietto (2004), Falcdo et al. (2010), Gris et al.
(2010) e Borghezan et al. (2011), as uvas produzidas nas regides de
altitude apresentam caracteristicas proprias e distintas das demais
regides produtoras no Brasil, com adiantada maturagdo (indice de
maturacdo elevado, valores de “Brix > 20, sementes escuras no ponto de
colheita, caracterizando taninos “macios’”), o que permite a elaboragdo
de vinhos de alta qualidade.

Entretanto, por ser uma regido de viticultura recente (a partir de
1999), diversos aspectos relacionados com o desenvolvimento das
plantas e a maturagdo das bagas ainda necessitam ser compreendidos.
Estudos preliminares caracterizaram para algumas variedades de videira
cultivadas na regido, a fenologia (BRIGHENTI et al., 2013), o
crescimento vegetativo (BORGHEZAN et al., 2012; BORGHEZAN et
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al., 2014) e o comportamento produtivo e qualitativo das uvas durante a
maturacio (FALCAO et al., 2010; GRIS et al., 2010; BORGHEZAN et
al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012). Porém, muitas questdes ainda
necessitam ser melhor esclarecidas, dentre elas, a importancia dos
fatores ambientais indutores da paralisagdo do crescimento dos ramos
ainda ndo estd totalmente esclarecida. A regulacdo hormonal envolvida
no controle da paralisagdo do crescimento dos ramos ainda nao foi
estudada para a videira cultivada nessa regido.

Estudos sobre a morfologia reprodutiva foram realizados para
macieira (FRANCESCATTO, 2014) no Planalto Serrano Catarinense,
porém, para a videira ainda ndo existem informagdes sobre 0 momento
do periodo fenologico em que ocorre a inducdo e o processo de
diferenciacdo dos primordios de inflorescéncias.

Para este estudo, foram utilizadas como modelos bioldgicos, as
variedades Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon que estdo entre as
mais cultivadas nas regides de altitude de Santa Catarina.
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CAPITULO 1: DESENVOLVIMENTO DA VIDEIRA - REVISAO

1. A VIDEIRA

A videira pertence a familia Vitaceae e sua domesticagdo ocorreu
a cerca de 10.000 anos atras, no Oriente Médio, mais precisamente na
Regido do Caucaso, entre o Mar Negro e o Mar Caspio, a partir da
espécie selvagem Vitis vinifera caucasica (OLMO, 1995; SOUSA,
1996; EBELER & THORNGATE, 2009). As principais variedades
comerciais pertencem ao género Vitis sendo a Vitis vinifera L., a espécie
que apresenta maior importancia sdcio-econdmica e o cultivo mais
antigo (SOUSA & MARTINS, 2002). Registros historicos sobre a uva e
o vinho desde tempos remotos sfo retratados na biblia e em outros
documentos. Sua difusdo ocorreu em duas principais diregdes, uma
américo-asidtica e outra euro-asiatica, originando respectivamente as
variedades de uva chamadas americanas, principalmente de Vitis
labrusca L., e outras chamadas européias ou de Vitis vinifera L.
(SOUSA, 1996; EPAGRI, 2005).

A videira ¢ uma planta hibernal, que frutifica em ramos de um
ano. Os ramos do ano ou sarmentos possuem nods e folhas alternadas, e
uma gema axilar acima do peciolo de cada folha ¢ formada (SOUSA,
1996). Os primérdios de inflorescéncia iniciam seu desenvolvimento no
ano anterior ¢ permanecem na gema dormente durante o periodo
hibernal, quando a planta inicia um novo ciclo vegetativo na primavera,
o desenvolvimento ¢é continuado até a formagdo das flores e
posteriormente das bagas (SRINIVASAN & MULLINS, 1981).

As flores na videira sdo hermafroditas e apresentam-se em forma
de um cacho de botdes, uma inflorescéncia chamada tirso. A fecundacdo
nas flores ocorre, principalmente, através de autopolinizagdo, as pétalas
modificadas na forma de caliptra se desprendem e caem, identificando o
periodo de floracdo. Os cachos e as bagas tém formas e dimensdes
diferenciadas, de acordo com as variedades, apresentando variagdo na
coloragdo da casca, consisténcia, sabor ¢ aroma (SOUSA, 1996).

O vinho ¢ um dos seus principais produtos, o qual possui
caracteristicas organolépticas ligadas a fatores naturais, como condigdes
climaticas e caracteristicas fisicas e quimicas do solo, resultando na
qualidade da uva utilizada na produgcdo do vinho (JACKSON &
LOMBARD, 1993; CONRADIE et al., 2002; LEEUWEN et al., 2004).

A variedade Sauvignon Blanc (Vitis vinifera L.) é originaria de
Bordeaux e do Vale do Loire, na Franga, variedade branca de brotacao
tardia, ciclo precoce, vigor mediano e média producdo. Apresenta
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cachos médios, cilindricos e compactos, sendo sensivel a podriddes
quando a maturagdo ocorre em periodos chuvosos. As bagas sdo
pequenas, ovaladas e de coloracdo verde-amarelada (SOUZA, 1996). A
expressdo aromatica dos vinhos feitos dessa variedade ¢ profundamente
influenciada pelo terroir (DUBORDIEU et al., 2008). A variedade
Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) é originaria de Bordeaux, na
Franca, sendo uma das uvas viniferas mais cultivadas no Brasil
(GIOVANNINI, 2001; POMMER et al., 2003). E uma variedade tinta,
resultante do cruzamento da Cabernet Franc com Sauvignon Blanc,
apresenta brotagdo tardia, ciclo de desenvolvimento longo, ¢
relativamente vigorosa, de porte ereto, média producao e alta qualidade
para vinificagdo. Os cachos sdo alongados, com bagas pequenas e
esféricas, que apresentam coloragdo intensa. Os vinhos elaborados a
partir desta variedade sdo de coloracdo intensa, ricos em taninos,
aromaticos e com caracteristica nota herbacea (SOUZA, 1996).

2. FATORES EDAFOCLIMATICOS

A viticultura destinada a elaboragdo de vinhos é desenvolvida em
diferentes climas e solos nos continentes, o0 que mostra a grande
capacidade de adaptacdo da videira as condi¢des naturais. Contudo
existem condi¢des climaticas que tornam inviavel a viticultura ou que
apresentam restricdes ao cultivo. Nas inumeras regides viticolas do
mundo, o clima e o solo sdo fatores naturais determinantes do potencial
regional para a adaptagdo de variedades, bem como fator determinante
da variabilidade encontrada em termos de tipos de produtos elaborados,
qualidade e tipicidade (BRIGHENTI & TONIETTO, 2004).

As caracteristicas geoldgicas, fisicas e quimicas dos solos onde a
videira ¢ cultivada influenciam diretamente o desenvolvimento das
plantas ¢ a qualidade da uva (CONRADIE et al., 2002). Em Sao
Joaquim-SC, os vinhedos encontram-se em areas com relevo ondulado e
forte ondulado, predominantemente em solos originarios de rochas
basalticas, das classes NEOSSOLOS LITOLICOS ¢ CAMBISSOLOS
HUMICOS. Estes solos apresentam-se bem drenados e com presenca de
pedras nas camadas superficiais, pouco profundos e em estado original,
com baixa fertilidade, ricos em matéria organica, elevada acidez e
carater aluminico. Em relacdo as caracteristicas fisicas, em geral
apresentam textura argilo-siltosa, coloragdo marrom-escuro e
consisténcia solta, friavel com alta capacidade de retengdo de agua
(BORGHEZAN et al., 2014, EMBRAPA 2004).
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O clima, através de elementos como a radiagdo solar, a
temperatura do ar, a precipitacdo e a umidade relativa do ar, interfere na
cultura da videira em todas as suas fases de desenvolvimento. Estes
elementos sdo os grandes responsaveis pela produtividade da cultura
(SENTELHAS, 1998) e pela qualidade da uva produzida. Segundo
LEEWEN et al. (2004) e Mandelli (2002), ¢ utilizado o valor de 10°C
como temperatura minima basal para videira, que representa o limite
abaixo do qual ndo ocorre crescimento vegetativo. Para desenvolver
seus frutos, a videira tem necessidade de calor, especialmente no
periodo entre a floragdo e a maturagdo da uva. Neste periodo, a videira
exige temperaturas proximas a 30°C para que a acidez dos frutos ndo
seja muito elevada. Ja extremos de temperatura limitam a viticultura,
porém a planta resiste até -0,5°C na plena floracdo e na fase de fruto
jovem. A partir de 39°C até os 45°C ocorre a redugdo progressiva nas
atividades vitais e, acima destas temperaturas, as atividades cessam,
sendo 55°C letal para a planta (GIOVANNINI, 1999; MARTINS,
2006).

A produgdo de vinhos requer uma boa qualidade da uva, o que ¢
possivel obter com alta insolag@o e baixa precipitagdo pluvial durante o
periodo de maturagdo dos frutos (MOTA, 2003). Nem sempre estas
condi¢des favoraveis sdo encontradas nas diferentes regides viticolas
brasileiras (MOTA, 2003), variando também entre os diferentes ciclos
produtivos (BORGHEZAN et al., 2011).

Segundo Tonietto e Carbonneau (2004), as condi¢des climaticas
regionais possibilitaram o desenvolvimento de indices de classificagdo
das regides de cultivo da videira, que s8o agrupadas de acordo com seu
ciclo fenologico. Assim, a regido de S@o Joaquim-SC, apresenta um
clima viticola "frio, de noites frias ¢ umido". Os diferentes ciclos
produtivos  sdo  fortemente  influenciados pelas  alteragdes
microclimaticas, que alteram o desenvolvimento da videira e a qualidade
da uva entre os anos produtivos (BORGHEZAN et al., 2011). Essas
variagdes provocam altera¢des no padrdo de crescimento, na fenologia
das plantas e afetam significativamente a composi¢ao da uva, o que
resulta em safras com padrdes de qualidade diferenciados (JONES &
DAVIS, 2000; LEEWEN et al., 2004).

O clima em Sao Joaquim-SC ¢ classificado como Cfb: Temperado
— mesotérmico Umido e verdo ameno, segundo a classificagdo de
Koppen. Este ¢ o principal fator que influencia a qualidade da uva
produzida na regido. Entre as principais caracteristicas associadas e que
influenciam diretamente as variaveis climdticas nesta regido estdo: a
proximidade ao Oceano Atlantico (~150km), a elevada altitude (1.200 a
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1.400 metros), a baixa latitude (28°), as estacdes bem definidas que
apresentam inverno frio e verdo com temperaturas amenas
(BORGHEZAN et al., 2014). As baixas temperaturas do ar, a alta
disponibilidade de horas de frio e as chuvas regulares ao longo do ano,
sendo mais frequentes na primavera e verdo. Tais caracteristicas, exceto
a alta frequéncia de geadas durante a primavera, sdo favoraveis ao
cultivo de uvas viniferas, as quais sdo favorecidas pelo respectivo
padrao climatico.

Dados histéricos da regido de Sdo Joaquim-SC indicam volumes
totais de precipitacdo de 1.566mm para o periodo da brotagdo a colheita
da videira (setembro a abril) (BRIGHENTI, 2014). Tais quantidades de
precipitacdo podem ser consideradas excessivas quando comparados
com regides viticolas tradicionais de outros paises, uma vez que para a
atividade viticola recomenda-se que durante o ciclo fenologico apresente
um total entre 700 a 800 mm (JACKSON; LOMBARD, 1993).

2.1 Ecofisiologia da videira

A ciéncia que analisa os processos e as respostas das plantas em
fungdo de alteragdes nos fatores do meio onde sdo cultivadas é chamada
de ecofisiologia vegetal. As pesquisas relacionadas com a fisiologia
vegetal e ao habito de crescimento das plantas sob diferentes condigdes,
possibilitam a implantacdo de sistemas de produgdo que atendam as
demandas especificas de cada espécie nos diferentes microclimas e tipos
de solos (LARCHER, 2000).

A ecofisiologia viticola, através da caracterizacdo fenoldgica,
racionaliza a viticultura mediante o cultivo de variedades de alta
qualidade enoldgica em regides climatologicamente apropriadas. Para
Rodrigues et al. (2000) ¢ indispensavel analisar os estadios fenologicos,
de forma direta ou a partir de diferentes indices bioclimaticos.

O comportamento fenologico da videira e suas exigéncias
climaticas sdo importantes parametros que podem ser utilizados pelo
viticultor para o acompanhamento do ciclo vegetativo e produtivo,
conhecimento das provaveis datas de colheita das uvas e para o
planejamento das atividades de manejo do vinhedo (DUCHENE &
SCHNEIDER, 2005).

Lorenz et al. (1995) utilizam um cédigo denominado de BBCH
composto por 100 estddios fenoldgicos, para descrever o processo
sequencial de desenvolvimento de uma gema desde o repouso
vegetativo até a queda das folhas, na dorméncia. Este sistema apresenta
um cddigo decimal de 00 a 100, aplicavel junto a cultura, permitindo
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considerar um grande numero de estadios de desenvolvimento da
videira. A escala BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt
and Chemical Industry) é um sistema que codifica de forma uniforme os
estadios fenoldgicos para varias espécies de plantas de interesse agricola
(monocotiledoneas e dicotiledoneas).

A videira cultivada em regides de clima temperado apresenta
ciclos vegetativos sucessivos intercalados por periodos de repouso. O
ciclo vegetativo da videira pode ser subdividido em vérias fases: o
periodo de desenvolvimento vegetativo, que inicia na brotagdo e vai até
a paralisagdo do crescimento; o periodo reprodutivo, que inicia na
floracdo e estende-se até a maturacdo das bagas; e o repouso vegetativo
(dorméncia), que inicia com a queda das folhas e estende-se até o inicio
da brotagdo. Esses periodos vdo se sucedendo, existindo uma
interdependéncia entre si, sendo que o desenrolar de um depende
daquele que o precede (MANDELLLI, 2002).

A determinagao dos estadios fenologicos € realizada visualmente,
sendo que o ciclo vegetativo pode ser dividido em trés periodos
principais, identificados quando 50% das gemas, das flores ou das bagas
alcancam cada evento (DUCHENE & SCHNEIDER, 2005; LEEUWEN
et al., 2004).

Durante o ciclo vegetativo, a videira produz fotoassimilados que
sustentam o crescimento dos ramos e a formacdo das estruturas
reprodutivas, como as flores e os cachos. A brotacdo € o inicio do
desenvolvimento dos ramos, das folhas e das estruturas florais, a partir
da mobiliza¢do das reservas acumuladas nos ramos do ciclo anterior e
das raizes da planta. Neste periodo, as plantas iniciam as atividades
fotossintéticas, transitando de uma fase heterotréfica para autotrofica
(DUCHENE & SCHNEIDER, 2005; KLIEWER & DOKOOZLIAN,
2005; PONI, 2003; SANTOS, 2006).

A floragdo é uma segunda importante fase do ciclo fenologico da
videira. Ap6s a polinizacdo e a fixag¢do dos frutos (fruit set), a formacao
das bagas prossegue pelo aumento do tamanho, resultado da divisdo
celular e do acamulo de reservas (CONDE et al., 2007).

A terceira fase ¢ a maturagdo, que inicia com o amolecimento das
bagas (variedades brancas e tintas) e a mudanca de cor das bagas
(variedades tintas), conhecida também pelo termo francés véraison, e se
estende até a colheita da uva madura. Nesta fase, ocorrem muitas
transformagdes fisicas e bioquimicas, alterando a coloracdo, a
consisténcia, o tamanho e a composicdo quimica e aromatica das bagas
(CONDE et al., 2007, COOMBE & MCCARTHY, 2000; ROBINSON
& DAVIES, 2000).
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O estudo do comportamento ecofisioldgico da videira auxilia na
definicdo dos sistemas de cultivo e das praticas de manejo mais
adequados. A partir desse conhecimento pode-se fornecer condigdes
para melhorar a distribuicdo da vegetacdo de dossel, propiciar um
aumento da interceptacdo da luz e favorecer a reparticdo da energia
solar, mantendo um microclima adequado ao desenvolvimento da parte
aérea. E, assim, favorecer a producdo de uvas de melhor qualidade e
consequentemente as caracteristicas dos vinhos (REYNOLDS &
HEUVEL, 2009).

O equilibrio entre o crescimento vegetativo ¢ a produgdo de
frutos ¢ uma das caracteristicas mais importantes no sistema atual de
producado. Para isso, o conhecimento do comportamento vegetativo, da
capacidade produtiva e da evolugdo fenoldgica possibilitam caracterizar
o comportamento das plantas e o ajuste das praticas de manejo
(BORGHEZAN et al., 2014; INTRIERI & FILIPPETTI, 2007,
JACKSON & LOMBARD, 1993; KLIEWER & DOKOOZLIAN,
2005).

3. CRESCIMENTO DOS RAMOS

Crescimento, segundo Reis & Muller (1979), ¢ o aumento
irreversivel de algum atributo fisico, especialmente do material
protoplasmatico. Muitos autores restringem o termo crescimento aos
processos de divisdo e alongamento celular. Crescimento, entretanto,
nem sempre significa um aumento de tamanho (FELIPPE, 1985).

O desenvolvimento ¢é caracterizado pelo crescimento e por
mudancas na forma da planta, as quais ocorrem por meio de padrdes
sensiveis de diferenciagdo e morfogénese. A diferenciacdo refere-se a
um aumento em complexidade. Diz respeito a todas as diferengas
qualitativas entre células: especializagdo de células e tecidos para
fungdes particulares durante o desenvolvimento. Os tecidos diferenciam-
se em sistemas vasculares (floema e xilema), de reservas,
preenchimentos e sintese (parénquimas), entre outros (PEIXOTO &
PEIXOTO, 2009).

A videira inicia seu ciclo vegetativo com a brotacdo e encerra no
processo de entrada em dorméncia (BORGHEZAN et al., 2012; CHAO
et al., 2007). A fase de crescimento vegetativo ¢ dependente de varios
fatores, e as variaveis climaticas tém papel fundamental no controle do
desenvolvimento da videira (GARRIS et al., 2009; OLSEN, 2010). A
identificag@o e avaliacdo deste periodo e quais fatores estdo induzindo,



33

podem ser indicativos da adaptacdo das plantas ao local de cultivo
(GARRIS et al., 2009).

O crescimento inicial, apdés a brotagdo, ¢ suportado pelos
carboidratos de reserva mobilizados principalmente das raizes e ramos,
resultando em um balango negativo de carbono. Com a expansdo das
folhas e o rapido desenvolvimento do dossel, os carboidratos gerados a
partir da fotossintese tornam o balango de carbono positivo (GREER, &
WESTON, 2010). Durante a formagao das bagas, a taxa de crescimento
vegetativo vai reduzindo, cessando durante a maturagdo (KLIEWER &
DOKOOZLIAN, 2005; LEEUWEN et al., 2004).

A paralisacdo de crescimento dos ramos requer a suspensdo do
alongamento dos entrends e da divisdo celular nos meristemas apicais
(CHAO et al., 2007; GARRIS et al., 2009). E um mecanismo complexo
e que esta relacionado com outros fatores, além da disponibilidade
hidrica, como a temperatura (HEIDE, 2008; HEIDE & PRESTRUD,
2005) e o fotoperiodo (GARRIS et al., 2009; HEIDE, 2008; WAKE &
FENNELL, 2000). Estes fatores podem influenciar, tanto isoladamente
como em conjunto, a paralisacdo de crescimento dos ramos. A reducgdo
da temperatura foi o fator que ativou a paralisacdo do crescimento dos
ramos em macieira e pereira, independentemente do fotoperiodo
(HEIDE & PRESTRUD, 2005). O papel do fotoperiodo nesta fase foi
demonstrado para a videira por Garris et al. (2009). Para pessegueiro, o
efeito das baixas temperaturas e do fotoperiodo agem de forma
simultanea no controle do crescimento dos ramos (HEIDE, 2008).

Na videira, este mecanismo coincide com a indu¢ao da dorméncia
das gemas, ocorrendo anteriormente a senescéncia das folhas (VICTOR
et al., 2010). Alteragdes climaticas sdo indutoras deste evento de
adaptacdo ecofisiolégica em frutiferas de clima temperado
(BORGHEZAN et al., 2012; GARRIS et al, 2009; HEIDE &
PRESTRUD, 2005; LEEUWEN et al., 2004). Entretanto, os fatores
responsaveis por essa indugdo variam para cada condi¢do de cultivo.

Os sinais da variagdo na temperatura funcionam como um fator
ambiental adicional na modificacdo da sensibilidade aos sinais
fotoperiddicos que regulam a paralisacdo do crescimento (SHIM et al.,
2014). Esta descricao ¢ compativel com os resultados apresentados por
Borghezan et al. (2014), que descreveram efeitos simultidneos entre o
fotoperiodo e a temperatura na indu¢do da dorméncia da videira. As
respostas iniciais do processo de inducdo a dorméncia incluem a
inibicdo da atividade no meristema apical do ramo e a formagdo da
periderme, seguido por respostas mais tardias que incluem a paralisacdo
do crescimento, a senescéncia e a abscisdo foliar (BORGHEZAN et al.,
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2014; ZHANG et al., 2011). Estas alteragdes, além da fenologia e do
desenvolvimento das bagas, foram estruturadas e demonstradas para a
videira cultivada em Sao Joaquim-SC (Figura 1.1).
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Figura 1. 1. Relagdo entre o crescimento dos ramos e o desenvolvimento das
bagas da ‘Sauvignon Blanc’ (A), da ‘Cabernet Sauvignon’ ¢ da ‘Merlot’ (B),
durante o ciclo de desenvolvimento da videira cultivada em Sao Joaquim-SC.
Fonte: Borghezan et al. (2014).

A Figura 1.1 resume parte dos eventos relacionados com o
crescimento vegetativo da videira e a formacdo da uva para uma
variedade branca e duas variedades tintas, cultivadas em Sao Joaquim-
SC. O ciclo fenoldgico estd demonstrado em relagdo ao crescimento e a
fenologia, apresentados nos meses ao longo do ano. O ciclo inicia a
partir da brotacdo, que geralmente ocorre no més de setembro, préximo
ao inicio da primavera. A primeira fase de crescimento ¢ delimitada até
a floracdo, onde se verifica o periodo de maxima taxa de crescimento
dos ramos.

Segundo Borghezan et al. (2014) com o desenvolvimento dos
cachos ap6s a floragdo inicia uma fase competitiva entre os drenos
(meristemas de crescimento e cachos), apresentando uma redugdo
gradativa na taxa de crescimento dos ramos. A formagdo das bagas
compreende as fases de divisdo e alongamento celular, resultando no
aumento do nimero e volume celular. Neste periodo também se inicia o
desenvolvimento das sementes. A partir do inicio da maturagdo das
bagas verificam-se alteragdes importantes na composicdo da uva e a
paralisagdo do crescimento dos ramos. Estes eventos ocorrem durante o
més de fevereiro, no verdo, periodo em que ja se verifica, nas condigdes
de cultivo, redugdo significativa no fotoperiodo e a ocorréncia de
temperaturas noturnas (minimas) abaixo de 10°C. A lignificacdo dos
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ramos ¢ a degradagdo de clorofila nas folhas também sdo observadas
durante este periodo.

A Sauvignon Blanc apresenta colheita mais precoce em
compara¢do com as variedades tintas Merlot e Cabernet Sauvignon
(BRIGHENTI et al., 2013). A colheita da variedade branca ocorre em
meados de marco, no verdo, sendo proxima ao periodo observado em
que ocorre a paralisagdo de crescimento dos ramos (BORGHEZAN et
al., 2014). J4 para as variedades tintas, a maturacdo das bagas pode se
estender até o més de abril, no outono. A partir de marco também se
observa a reducdo nos teores de clorofila e o avango do processo de
senescéncia, inicialmente nas folhas basais dos ramos. Em geral, o inicio
da senescéncia das folhas coincide com a matura¢do das bagas. No
periodo entre meados de maio e o inicio de junho, no outono, observa-se
a queda total das folhas.

3.1. Fitormonios e crescimento vegetativo

Os hormoénios vegetais ou fitormonios sdo o0s mensageiros
quimicos primarios que carregam a informacgao entre células, tecidos e
orgdos, e desta forma, coordenam o crescimento e desenvolvimento das
plantas. A sequéncia de eventos iniciada pelos hormonios pode,
geralmente, ser apresentada em trés estagios: a percepcao do sinal; a via
de transdugdo e amplificagdo do sinal; e a resposta final (SANTNER et
al., 2009; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Fitormonio ¢ um composto organico, ndo nutriente, de ocorréncia
natural, produzido na planta (endogeno), o qual, em baixas
concentragdes (10* a 10® M), promove, inibe ou modifica processos
morfologicos e fisiologicos, geralmente em local diferente de onde foi
sintetizado. Atuam em processos fisioldgicos como: crescimento,
diferenciacdo e desenvolvimento (CASTRO & VIEIRA, 2001;
PEIXOTO & PEIXOTO, 2009). O hormoénio deve estar presente em
quantidade suficiente nas proprias células, deve ser reconhecido e
confinado firmemente por cada grupo de células que respondam a ele
(células-alvo), e o receptor proteico deve causar alguma alteracdo
metabodlica que se dirija a amplificacdo do sinal hormonal ou
mensageiro  (transdugdo) (GUERRA & RODRIGUES, 2008;
MERCIER, 2008; PERES & KERBAUY, 2008; STACCIARINI-
SERAPHIN & FRESCHI, 2008; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Entre as categorias de hormdnios vegetais relacionados com o
crescimento, diferenciagdo e desenvolvimento, destacam-se: auxinas,
citocininas, giberelinas, dcido abscisico, etileno, 4cido jasmoénico, acido
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salicilico e brassinosteroides (FU ef al., 2011; SANTNER & ESTELLE,
2009; TARKOWSKA et al., 2014).

As auxinas sdo conhecidas como horménios do crescimento. Sao
produzidas nos apices dos caules, nas raizes, nas sementes em
germinacdo, nos meristemas, nas folhas novas e nos frutos, sendo as
raizes mais sensiveis a acdo delas. Sdo responsaveis pelo crescimento
das plantas, agindo diretamente nos mecanismos de expansdo e
diferenciacdo celular (MERCIER, 2008; VIEIRA & MONTEIRO,
2002). O acido indol acético (AIA) € a principal auxina vegetal, sendo
mais abundante e mais relevante do ponto de vista fisiologico
(SANTNER et al., 2009; TARKOWSKA et al., 2014).

As citocininas (Cks) estdo diretamente relacionadas com o
processo de divisdo celular, principalmente quando interagem com as
auxinas, e em processos de desenvolvimento vegetativos e reprodutivos,
na germinagdo de sementes e na quebra de dorméncia de gemas
(RAVEN et al., 2007; VIEIRA & MONTEIRO, 2002). Também sdo
responsaveis por retardar a senescéncia de folhas. Uma citocinina
natural muito conhecida ¢ a Zeatina e pode ser encontrada na forma cis e
trans, sendo de ocorréncia nas plantas superiores a que apresenta
configuragdo frans, embora as duas formas possuam atividade bioldgica.
A cis-zeatina, quando aplicada a tecidos, pode ser convertida para a
forma trans (CRANE et al., 2012; TARKOWSKA et al., 2014).

As giberelinas (GAs) sdao amplamente distribuidas no reino
vegetal, e estdo presentes em toda a planta, podendo ser detectadas em
folhas, caules, sementes, embrides e podlen. Possuem a fungdo de
promover o crescimento caulinar, estimulando o alongamento e a
divisdo celular e atuam também em conjunto com a auxina, promovendo
maior crescimento do caule (FLEET & SUN, 2005). Executam um
importante papel na mediac¢do dos efeitos de estimulos ambientais sobre
o desenvolvimento da planta. Fatores ambientais, como fotoperiodo e
temperatura, podem alterar os niveis de giberelinas ativas, regulando
etapas especificas na sua biossintese (GUERRA & RODRIGUES,
2008).

Em adicdo, evidéncias recentes indicam que GAs podem regular
sua propria biossintese, denominado de regulacdo por retroalimentagao,
que pode ser tanto positiva quanto negativa (TAIZ & ZEIGER, 2009).
Quando as plantas que requerem dias longos para crescer e florescer, sdo
transferidas para dias curtos, alteragdes no metabolismo de GAs sdo
observadas. Aplicagdo exogena de giberelinas ativas em plantas
mantidas em dias curtos (SD + GAj), pode também promover o
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crescimento da parte aérea, indicando que a giberelina substitui o
estimulo ambiental (dias longos) (BLAZQUEZ et al, 1998).

O 4cido abscisico (ABA) age como regulador negativo do
crescimento da parte aérea ¢ do movimento estomatico, particularmente
quando a planta estd submetida ao estresse. Outra importante funcao do
ABA ¢ observada na regulagdo da dorméncia de sementes e gemas
(STACCIARINI-SERAPHIN & FRESCHI, 2008; ZHANG, et al.,
2011). O ABA também possui a capacidade de estimular a sintese de
etileno. Dentro da planta, o ABA tem sido detectado em todos os 6rgdos
e tecidos vivos, desde a coifa da raiz até a gema apical da parte aérea.
Ele ¢ sintetizado em quase todas as células que possuem cloroplastos ou
amiloplastos.

O metabolismo do ABA ¢ particularmente interessante porque
seus niveis sdo alterados de forma abrupta em determinados tecidos,
durante o desenvolvimento ou em resposta as mudangas nas condi¢des
ambientais (OR et al., 2000). Em plantas submetidas a estresse hidrico,
os niveis de ABA nas folhas podem aumentar cerca de 50 vezes dentro
de quatro a oito horas. Apds o mesmo periodo de tempo do retorno da
irrigacdo se observa um declinio nos niveis de ABA para os valores
iniciais (TAIZ & ZEIGER, 2009). Além desses efeitos, o ABA esta
envolvido no processo de acumulo de actcares durante a maturagdo das
bagas (CONDE et al., 2007).

O é4cido salicilico (SA) € reconhecido por seu papel central nas
respostas de defesa das plantas e também regulam vérios processos de
desenvolvimento, especialmente o florescimento (SANTNER et al.,
2009; TARKOWSKA et al, 2014). Em agdo com outros grupos
hormonais regula a germinagdo de sementes, atividade fotossintética e o
controle da abertura estomatica (VICENTE & PLASENCIA, 2011).
Estes autores também descrevem que o SA em interagdo com outros
horménios, atua na promocao (ABA, JA e etileno) e no atraso
(citocininas e giberelinas) de diferentes estagios da senescéncia.

O 4cido jasmdémico (JA) e seus metabolitos, conhecidos
coletivamente como jasmonatos sdo importantes moléculas sinalizadoras
que mediam respostas ao estresse bidtico e abidtico (SANTNER et al.,
2009; TARKOWSKA et al., 2014). Em interagio com outros grupos
hormonais regula processos de senescéncia e aclimatagdo ao frio
(WASTERNACK & HAUSE, 2013).

Recentemente, tem sido sugerido que fatores climaticos
(fotoperiodo e temperatura) parecem agir de forma sinérgica induzindo
as vias bioquimicas de regulacdo hormonal que desencadeiam o
encerramento da atividade meristematica dos ramos (GARRIS et al.,
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2009; OLSEN, 2010; SHIM et al., 2014; TANINO et al., 2010). Os
autores Chao ef al. (2007), Olsen (2010), Tanino et al. (2010) e Victor et
al. (2010), sugerem que este processo esteja ligado a reducfo nas
concentra¢des de giberelinas (GA), aumento na concentracao de acido
abscisico (ABA), e que o termoperiodo também possa ter uma acao na
regulacdo do controle do crescimento. O efeito desses dois grupos
hormonais parece ser muito importante na indugdo e controle do
crescimento vegetativo no final do ciclo da videira. Apds o solsticio de
verdo, o fotoperiodo comeca a diminuir, sendo que as plantas possuem
muitos fitocromos envolvidos na percep¢ao do sinal e na resposta de
regulacdo morfogenética (SHIM et al., 2014).

A inibicdo do crescimento vegetativo ¢ regulada pelo 4cido
abscisico, sendo um dos efeitos mais comuns desse hormoénio. Em
plantas lenhosas de regides temperadas, o nivel de ABA geralmente se
eleva em resposta as condi¢cdes de dias curtos, quando o crescimento ¢é
reduzido e a dorméncia das gemas ¢é induzida. As folhas sdo as
responsaveis pela percep¢ao do estimulo ambiental, sintetizando o ABA
que ¢ transportado para as gemas, onde provoca a dorméncia
(STACCIARINI-SERAPHIN & FRESCHI, 2008). No entanto, segundo
OR et al. (2000), o envolvimento de acido abscisico (ABA) na indugéo e
manutencdo da dorméncia ¢ discutivel. Os autores encontraram
conteudo de ABA enddgeno maior na fase de dorméncia plena, no
entanto, ndo encontraram correla¢do na diminuigdo no teor de ABA com
a liberacdo da dorméncia, mostrando que outros fatores estdo envolvidos
para que esta ocorra em condigdes de clima quente.

A sintese de giberelinas no apice caulinar e em folhas parece ser
inibida pela redu¢do no fotoperiodo antes da paralisagdo do crescimento
dos ramos (CHAO et al., 2007). O ABA esta envolvido nas respostas ao
estresse, processo de abscisdo, restrigdo do desenvolvimento e indugéo e
manutengdo da dorméncia (CHAO et al., 2007; ZHANG et al., 2011),
além da aclimatagdo ao frio (SHIM et al., 2014; ZHANG et al., 2011).
Porém, tem-se demonstrado que o ABA nio esta envolvido na liberagéo
do processo de dorméncia em gemas (CHAO et al., 2007; OR et al.,
2000).

O efeito do ABA sobre a paralisagdo do crescimento dos ramos e
os demais processos indutores da dorméncia na videira foi demonstrado
por Zhang et al. (2011). Estes autores confirmaram a hipotese de que o
ABA induziu respostas morfoldgicas e fisiologicas para a adaptagdo ao
frio, mimetizando o efeito das condi¢des de baixa temperatura e/ou
curto fotoperiodo.
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4. DIFERENCIACAO FLORAL DAS GEMAS

O florescimento ¢ um importante processo no ciclo de vida das
plantas. Do ponto de vista agrondmico, a importancia do florescimento
da videira deve-se a obtencdo de frutos que sdo as estruturas de interesse
econdmico. O processo de formacao de flores na videira ¢ complexo e
altamente influenciado por fatores ambientais e praticas culturais
(CRANE et al., 2012; KELLER et al., 2001; VASCONCELOS et al.,
2009).

A videira possui uma gema composta que ¢ divida em gema
primaria, secunddria e terciaria. Segundo Srinivasan & Mullins (1981), a
gema latente primaria produz duas ou mais bricteas antes de produzir
primordios de folha. As gemas nas axilas dessas duas bracteas sdo
chamadas de latentes secundarias e terciarias (Figura 1.2).

Essas gemas tem o crescimento limitado e produzem
principalmente primérdios de folha. No entanto, as secundarias podem
formar primérdios de inflorescéncia em algumas variedades, mas as
terciarias, geralmente, permanecem vegetativas. As gemas latentes
totalmente maduras contendo um ou mais primoérdios de inflorescéncia
sdo chamadas frutiferas ou férteis. Essas gemas sdo denominadas
latentes porque ndo se desenvolvem no ano de sua formagao, ficando em
estado de repouso aparente (REYNIER, 1995).

Figura 1. 2. Se¢do longitudinal da gema da videira imediatamente antes da
brota¢do. GP, gema principal; GS, gema secundaria; GT, gema terciaria; PF,
primoérdio foliar; PI, primérdio de inflorescéncia, EV, eixo vegetativo. Fonte:
Adaptado de VASCONCELOS et al. (2009).
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O momento da diferenciagdo das gemas da videira apresenta
divergéncias na literatura. Os autores citam momentos diferentes
dependendo da variedade e do local onde ela ¢ cultivada (BOTELHO et
al., 2006; CHADHA & SHIKHAMANY, 1999; MULLINS et al., 2000;
SCHOLEFIELD & WARD, 1975). Sendo assim, os mecanismos pelos
quais os apices sdo transformados do modo vegetativo para o modo
reprodutivo de desenvolvimento, ainda ndo estdo bem esclarecidos.

A inducdo e a iniciagdo dos primordios de inflorescéncias
ocorrem durante o desenvolvimento da gema latente no ciclo precedente
(no ano anterior a sua brotacao) (Figura 1.3), comecando pelas gemas da
base do ramo e evoluindo gradualmente até a extremidade. Para a
videira ainda ndo se conhece o papel efetivo dos fatores internos ou
externos que induzem a formagdo do primordio de inflorescéncia,
embora o tempo entre a inducdo e a iniciagdo floral seja de
aproximadamente 20 dias (MAY, 2000). Somente depois do periodo de
dorméncia da gema latente é que ocorre a fase final de desenvolvimento
das estruturas florais. Esta formag¢do ocorre em um periodo que antecede
a brotacdo, com o desenvolvimento das pétalas, sépalas, androceu e
gineceu (REYNIER, 1995; VASCONCELOS et al., 2009).

innorescencias
_ | Ciclo 1
| |
Desenvolvimento das
I—- inflorescéncias e formagéao das JalICIEl R DG Ay . Ciclo 2

Bagas  ppueseagassew 2090909009090 =0
flores

Inverne Primavera Outono Inverno

Figura 1. 3. Representacdo esquemdtica do ciclo de desenvolvimento
reprodutivo da videira, da indug@o e iniciagdo do primordio de inflorescéncia a
maturagdo das bagas. Fonte: Modificado de Carmona et al. (2008) e
Vasconcelos ef al. (2009).

Alguns autores citam que a formac¢do do primoérdio reprodutivo
indiferenciado (que podera desenvolver-se em primoérdio de gavinha ou
de inflorescéncia), em condigdes de clima temperado, ocorre no
momento da mudanca da coloragdo dos ramos de verde para marrom
(inicio da lignificagdo), e a diferenciagdo final em primoérdio de
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inflorescéncia somente acontece proximo a entrada da dorméncia das
gemas (BOTELHO et al., 2006; MULLINS et al., 2000). Por outro lado,
em revisdo realizada por Chadha & Shikhamany (1999), os autores
relatam que em condi¢des de clima temperado a diferencia¢do das
gemas coincide com a fase de frutificacdo ou pegamento de frutos (fruit
set). Swanepoel & Archer (1988) relataram que a iniciagdo do primérdio
indiferenciado, também chamado de anlage, em Chenin Blanc, na gema
basal, comegou 12 a 15 dias antes da floragdo, € que a iniciacdo e
diferenciacdo do primeiro e segundo primérdios de inflorescéncia nos
dois nos basais estava completa aos 25 dias apds a floragdo. Sob
condi¢des climaticas mais quentes, a formacgdo dos anlagen ocorre antes
do que em plantas cultivadas em climas mais amenos
(VASCONCELOS et al., 2009; WATT et al., 2008). Diferenca no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas entre variedades também
foi sugerida por e Vasconcelos et al. (2009), Carmona et al. (2008) e
Watt et al. (2008).

A diferenciacdo na gema da videira ocorre inicialmente com a
formagdo do primordio indiferenciado, que sdo protuberancias do tecido
meristematico dos apices das gemas latentes. Estes tecidos entdo se
desenvolvem em primordios de inflorescéncia (PI), primordios de
gavinha (PG) ou primordios de folha (PF), dependendo de vérios fatores
que influenciam o desenvolvimento da gema latente. A formagdo da
gema fértil ¢ a consequéncia da diferenciacdo do apice da gema em
primordio reprodutivo indiferenciado e posteriormente em primérdio de
inflorescéncia (PI), que mais tarde vai desenvolver-se na inflorescéncia
e no cacho (BOTELHO et al., 2006; SRINIVASAN & MULLINS,
1981).

Conforme descrito por Srinivasan & Mullins (1981), os
primordios indiferenciados que formardo os primoérdios reprodutivos,
sdo formados a partir de uma bissec¢do no centro do meristema apical
da gema, na posicao oposta ao primérdio de folha mais jovem. Enquanto
que aqueles que formarZo os primordios de folhas sdo formados no
flanco do meristema apical.

Os primordios que foram direcionados para se desenvolver como
inflorescéncias, vdo se ramificando repetidamente para formar uma
estrutura conica composta por muitos primordios ramificados
arredondados. Os dois primeiros estadios (4nlage e PI) sdo completados
durante a esta¢do corrente, enquanto que o estddio final (formagdo das
flores) ocorre antes e durante a brotagcdo da gema na proxima primavera
(LEBON et al., 2008; MAY, 2000; SRINIVASAN & MULLINS, 1981)
(Figura 1.3). De acordo com Boss et al. (2003), depois de se
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diferenciarem, as inflorescéncias imaturas sobrevivem durante o inverno
em um estadio quiescente na gema dormente e, apds a brotacdo das
gemas, na primavera seguinte, o processo de desenvolvimento continua
até a formacao das flores (Figura 1.3). Segundo May (2000), quando as
gemas comecam a entumescer antes da brotacdo, devido ao aumento da
circulacdo da seiva, o crescimento da inflorescéncia recomega.
Morfologicamente, o nimero e o tamanho das ramificagdes aumentam.
A microsporogénese (formagao do grao de polen) e a macrosporogénese
(formacao dos oOvulos) ocorre apenas pouco tempo antes da antese
(VASCONCELOS et al., 2009). Entretanto, outros autores sugerem um
desenvolvimento continuado em nivel celular (atividade mitdtica) na
formagdo do primérdio de inflorescéncia, mesmo durante o periodo de
dorméncia, mostrando que, apesar do aparente estado de dorméncia das
gemas, a divisdo celular e o desenvolvimento da inflorescéncia continua
durante os meses de inverno (JONES et al., 2009).

Morfologicamente, o primérdio de inflorescéncia completamente
desenvolvido de uma gema dormente, apresenta-se na forma de um eixo
com inlimeras protuberancias, correspondentes as futuras flores a serem
formadas, assemelhando-se a um cacho de uva (BOTELHO et al.,
2004).

O florescimento de Vitis vinifera é entdo, dependente de dois
ciclos vegetativos para ocorrer. Gavinhas e inflorescéncias tém uma
origem comum conhecida como primordio indiferenciado e o destino
deste primérdio depende do equilibrio citocinina/giberelina. As
citocininas promovendo a transicdo para a floragdo e as giberelinas
inibindo esse desenvolvimento (CRANE et al, 2012). Altas
temperaturas e alta luminosidade sdo estimulos de inducdo para o
florescimento; o fotoperiodo e a vernalizagdo ndo sdo muito relevantes
(VASCONCELOS et al., 2009).

Conforme descrito por DOKOOZLIAN (2000), a percentagem de
gemas férteis tende a crescer quando a temperatura aumenta de 20°C
para 30°C, mas tende a declinar quando a temperatura torna-se superior
a 40°C. A ocorréncia de baixos niveis de gemas férteis, também esta
associada com a persisténcia de dias nublados e frios ao longo do
periodo de diferenciagdo das gemas florais. Srinivasan e Mullins (1981)
relatam que temperaturas de 30°C durante o dia e 25 °C durante a noite
sdo favoraveis a formagdo de primordios de inflorescéncia. E o periodo
critico de suscetibilidade para resposta a alta temperatura ¢ durante as
tr€s semanas anteriores a formacdo dos primérdios indiferenciados nos
apices das gemas latentes.
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O efeito da intensidade de luz sobre a fertilidade de gemas
também foi verificado. Em videiras crescidas em ambientes controlados,
onde o numero de primdrdios de inflorescéncia aumentou com o
aumento da intensidade de luz, comprovando que a exposi¢o direta das
gemas latentes a alta intensidade de luz melhora a fertilidade das gemas.
Os efeitos de temperatura e intensidade de luz também variam de acordo
com a variedade (BOTELHO et al., 2006; SRINIVASAN & MULLINS,
1981).

A umidade do solo ¢ um dos principais fatores que influenciam o
desenvolvimento de inflorescéncias em videiras (SRINIVASAN &
MULLINS, 1981). O nUmero e o tamanho dos primordios de
inflorescéncia sdo reduzidos pelo estresse hidrico (BOTELHO et al.,
2006), que pode ser explicado devido ao estresse hidrico causar um
declinio na fotossintese ou por também causar decréscimo na citocinina
da seiva do xilema e um aumento nos niveis do acido abscisico nas
folhas e ramos (TAIZ & ZEIGER, 2009).

A nutricdo mineral também afeta a formacdo das flores, um
suprimento adequado de nitrogénio, fosforo e potassio, além de outros
minerais, ¢ necessario para a formagao dos primordios de inflorescéncia
e para a diferenciacao de flores (SRINIVASAN & MULLINS, 1981).

Os fatores externos que promovem o florescimento nas videiras,
tais como exposi¢do curta a alta temperatura, alta intensidade de luz e
niveis 6timos de umidade do solo e de macronutrientes, sdo também
fatores que promovem a biossintese da citocinina nas plantas. Por outro
lado, fatores que deprimem a formagdo das flores, como baixa
intensidade de luz, baixa temperatura e estresse hidrico, tem efeito
inibidor sobre a produgdo enddgena de citocinina. As citocininas
exogenas promovem a formagdo das flores nas videiras crescidas em
temperaturas baixas ndo indutivas, e em plantas crescidas no escuro, por
isso esta claro que as citocininas sdo de grande importancia no controle
do florescimento na videira (SRINIVASAN & MULLINS, 1981).
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CAPITULO 2 - CICLO VEGETATIVO DA VIDEIRA:
REGULACAO HORMONAL E CRESCIMENTO DOS RAMOS
DAS VARIEDADES SAUVIGNON BLANC E CABERNET
SAUVIGNON CULTIVADAS EM SAO JOAQUIM, SANTA
CATARINA

RESUMO

O municipio de S@o Joaquim vem se destacando pela produgdo de
vinhos finos de qualidade, em funcdo das condigdes climaticas devido a
sua localizagdo geografica e altitude elevada. O objetivo deste trabalho
foi caracterizar o crescimento vegetativo e os niveis endogenos de ABA,
JA e SA em dapices dos ramos das variedades Sauvignon Blanc e
Cabernet Sauvignon, cultivadas em S&o Joaquim-SC, no ciclo
2013/2014. Foi acompanhado o ciclo fenoldgico, compreendendo o
periodo entre a poda e a queda das folhas. Para a defini¢do dos estadios
fenolégicos foi utilizada a escala BBCH. Foram medidos,
quinzenalmente, 20 ramos por variedade a partir do inicio da brotagdo
at¢ o final do ciclo de wvegetativo. Utilizou-se o delineamento
completamente casualizado (DCC), com 20 repeti¢des. Os dados foram
avaliados utilizando o software Statistica versdo 6.0, através de analise
de regressdo polinomial, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Realizou-se o acompanhamento dos dados através de uma estacdo
meteorologica telemétrica automatica da Epagri/CIRAM. Para a analise
de hormdnios, foram realizadas coletas quinzenais de 4pices de ramos
selecionados aleatoriamente em 5 repeticoes de 10 dpices. A
identificagdo e quantificacdo dos hormdnios enddgenos foi realizada
através de Cromatografia Liquida de Ultra Performance (UPLC) e
Electrospray ionization- mass spectrometry/mass spectrometry (ESI-
MS/MS). A variedade Sauvignon Blanc paralisou o crescimento dos
ramos em meados de fevereiro (18/02/2014) e a Cabernet Sauvignon no
inicio fevereiro (04/02/2014), ambas durante a matura¢do das bagas. A
diminuicdo do fotoperiodo foi determinante para a inducdo da
paralisacdo do crescimento dos ramos. As baixas temperaturas parecem
estar associadas a uma resposta adicional no processo de aclimatagdo ao
frio. O ABA foi um dos hormdnios responsaveis pela sinalizagdo do
estimulo ambiental, o SA e o JA possivelmente agiram de forma
sinérgica levando a paralisacdo do crescimento dos ramos da videira
cultivada nas regides de altitude de Santa Catarina.

Palavras-chave: Vitis vinifera, paralisacdo do crescimento, fotoperiodo,
temperatura, acido abscisico, dcido jasmonico, acido salicilico.
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1. INTRODUCAO

As regides de altitude de Santa Catarina vem se destacando na
producdo de uvas viniferas com grande potencial enolégico. O
municipio de S@o Joaquim se destaca pela producdo de vinhos finos de
qualidade, em func¢do das condicdes climaticas devido a sua localizagdo
geografica e altitude (ROSIER et al., 2004). Nas regioes de altitude de
Santa Catarina a ‘Sauvignon Blanc’ e a ‘Cabernet Sauvignon’ sdo as
variedades mais cultivadas e de grande importancia economica.

A fase de crescimento vegetativo inicia a partir da brotagdo e
estende-se até a paralisagdo do crescimento dos ramos, quando o
processo de entrada em dorméncia ¢ sinalizado (LANG, 1987). A
caracterizagdo do crescimento vegetativo contribui para a compreensao
do comportamento das plantas no terroir de altitude.

O crescimento vegetativo ¢ dependente de varios fatores, porém
as variaveis climaticas tém papel fundamental no controle do
desenvolvimento da videira (GARRIS et al., 2009). Dependendo das
condigdes climaticas, o crescimento vegetativo dos ramos cessa durante
o estadio fenologico de mudanca de cor (véraison), como observado por
Leeuwen et al. (2004) e Borghezan et al. (2012). Este comportamento
favorece o metabolismo vegetal e os processos bioquimicos,
preferencialmente transferindo os compostos da fotossintese para a
formagdo e maturacao dos cachos (CONDE et al., 2007; FOURNIOUX,
1997; ROBINSON & DAVIES, 2000) e para as reservas nos ramos €
raizes.

Estudos do desenvolvimento vegetativo e das varidveis
meteorologicas que afetam o crescimento dos ramos na regido do
Planalto Catarinense foram realizados recentemente (BORGHEZAN et
al., 2012). Porém, ainda nao esta claro como os fatores meteorologicos
agem na sinalizagdo da paralisagdo do crescimento. Também ¢
necessario compreender e elucidar quais alteragdes fisioldgicas,
principalmente as hormonais, sdo responsaveis pela regulacdo do
crescimento nas plantas durante o ciclo fenoldgico. Poucos sdo os
estudos na literatura que exploram a avaliacdo hormonal durante o ciclo
de crescimento das plantas ou visando compreender uma determinada
fase do ciclo fenoldgico (OR et al., 2000). O aprofundamento nesta area
de conhecimento poderd futuramente trazer avangos consideraveis para
a compreensdo do comportamento das plantas e para o desenvolvimento
da viticultura catarinense.
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2. OBJETIVO

Caracterizar o crescimento vegetativo e os niveis endogenos de
ABA, JA e SA em apices dos ramos das variedades Sauvignon Blanc e
Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim-SC, no ciclo
2013/2014

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area experimental e manejo do dossel

A area experimental esta localizada em um vinhedo da empresa
Villa Francioni Agro Negocios S.A., a uma altitude de 1.293m
(28°15'13"S e 49°57'02"W) no municipio de Sao Joaquim, Santa
Catarina, Brasil (Figura 2.1). O vinhedo foi implantado em dezembro de
2002, sendo as plantas enxertadas sobre o porta-enxerto Paulsen 1103,
conduzidas em sistema espaldeira, espacadas em 3,0 metros entre linhas
e 0,75 metros entre plantas, com orientagdo N-S. As linhas foram
protegidas com uma tela antigranizo e anti-UV, com sombreamento de
9% (especificacdes Lahuman Ltda). O clima de Sdo Joaquim-SC ¢
classificado como Cfb, segundo a classificacdo de Kdeppen. O solo do
vinhedo ¢ classificado como NEOSSOLO LITOLICO, baseado no
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006)
(Figura. 2.2 e Anexo A).

Foram avaliadas as variedades de videira (Vitis vinifera L.):
Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon. A poda da ‘Sauvignon Blanc’
foi realizada em 11/09/2013, em sistema misto de corddo esporonado
com vara sobreposta, deixando-se 2 gemas por espordo € uma vara com
8 gemas, totalizando 24 gemas por planta. A poda da ‘Cabernet
Sauvignon’ foi realizada em 30/08/2013, em sistema de corddo
esporonado, deixando-se 2 gemas por esporio, totalizando 16 gemas por
planta. A carga de gemas foi definida pela empresa com objetivo de
limitar a produgao.

A partir da brotacdo, os ramos foram conduzidos na posicio
vertical para uma melhor disposi¢do do dossel. Nao foi realizado o
desponte dos ramos e também ndo foram retiradas as feminelas durante
o ciclo vegetativo. A desfolha na regido dos cachos foi realizada apds a
mudanga de cor e/ou amolecimento das bagas (verdison).
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Figura 2. 1. Localizagdo da area experimental no vinhedo. Propriedade da
empresa Villa Francioni Agro Negocios S.A. Sdo Joaquim-SC. Fonte: Google
carth®.

. b ’ y S s ».,“"‘* $A
Figura 2. 2. Imagens do perfil do solo no interior do vinhedo onde foi
realizado o estudo. Propriedade da empresa Villa Francioni Agro Negocios
S.A., Sao Joaquim-SC.
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3.2. Avaliacao do crescimento dos ramos

O acompanhamento do crescimento dos ramos foi realizado a
partir do inicio da brotagdo até o final do ciclo de crescimento
vegetativo (apds a colheita), durante o ciclo 2013/2014. Para esta
avaliagdo, foram selecionadas aleatoriamente 20 plantas por variedade e
um ramo (regido mediana) por planta, os quais foram medidos
quinzenalmente com uma fita métrica, seguindo a curvatura do ramo,
sendo avaliado o comprimento da base até o 4pice, conforme
metodologia descrita por Borghezan et al. (2012).

Foi utilizado o delineamento completamente casualizado (DCC),
composto por 20 repetigdes (ramos). Os dados foram avaliados
utilizando o software Statistica versdo 6.0, através de analise de
regressdo polinomial, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

3.3. Monitoramento meteorologico

Os dados foram obtidos de uma estacdo meteorologica
telemétrica automatica da Epagri — CIRAM (Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais ¢ de Hidrometeorologia de Santa Catarina)
instalada no vinhedo. Foram acompanhados os dados diarios de
temperatura maxima, média e minima (°C) do ar e precipitagdo pluvial
(mm), entre a brotagdo (14/09/2013) até a colheita (07/04/2014) da
variedade mais tardia.

A partir dos dados de temperatura, foi calculado o indice de
Winkler (soma térmica, ST) pela equacdo (WINKLER et al., 1974):

ST = X[(Tmaxima + Tminima)/2] — 10 (1

A ST (graus-dias, GD) foi estimada, utilizando a temperatura-
base de 10°C para a videira (BLANCO-WARD et al., 2007).

O termoperiodo (amplitude térmica diaria) foi calculado a partir
da diferenga entre a temperatura maxima ¢ minima de cada dia. O
fotoperiodo foi estimado a partir da latitude.

3.4. Avaliacio fenolégica
Durante o periodo entre a poda e a queda das folhas, no ciclo

2013/2014, foi acompanhado o ciclo fenolégico das plantas,
caracterizando o ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades.
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Para a defini¢do dos estadios fenologicos da videira foi utilizada a
escala BBCH e a metodologia descrita por Lorenz et al. (1995). Os
estadios fenologicos descritos foram: a) data de realizacdo da poda de
inverno, estabelecida a partir da observagdo do inicio da brotacdo dos
ramos; b) Brotacdo - considerada quando 50% das gemas estdo no
estadio de ponta verde (BBCH 07); c¢) Floragdo - considerada quando
50% das flores estdo abertas (BBCH 65); d) Mudanga de cor (véraison)
- considerada quando 50% das bagas mudaram de colora¢do e/ou
apresentam amolecimento (BBCH 85); e) Colheita - estabelecida com
base na avaliagdo da composicdo quimica das bagas (teor de sélidos
soluveis totais > 20°Brix) e na condi¢do de sanidade dos cachos (BBCH
89); f) Queda das folhas - considerada quando 100% das folhas cairam
(BBCH 97).

A avaliagdo das plantas foi realizada por meio de observagdes
visuais. Foi utilizado o delineamento completamente casualizado
(DCC), totalizando vinte plantas por variedade. Foi caracterizada, entdo,
a duragdo em dias de cada um dos seguintes subperiodos: poda a
brotacdo; poda ao florescimento; poda ao inicio da maturagdo das bagas
(véraison), poda a colheita e poda a queda das folhas. A partir destes
dados, foi construido um diagrama, representando a duracdo em dias de
cada uma das fases fenoldgicas das variedades de videira Sauvignon
Blanc e Cabernet Sauvignon, bem como a duragdo de cada subperiodo.

3.5. Avaliac¢iao hormonal

Para determinacdo e quantificagdo de hormonios endogenos
(ABA, JA e SA) foram realizadas coletas quinzenais de apices de ramos
selecionados aleatoriamente no vinhedo. Cada data de coleta foi
composta por 5 repeti¢des contendo 10 apices.

O material apds coletado foi imediatamente acondicionado em
tubos tipo falcon, congelados em nitrogénio liquido e transportados ao
laboratdrio. As amostras foram armazenadas em freezer (-20°C) até o
momento da avaliagdo.

Foi realizada a moagem das amostras em nitrogénio liquido
utilizando um cadinho e um pistilo para obtengdo de uma amostra fina e
homogénea. A amostra congelada foi pesada em triplicata, procurando
obter-se valores proximos de 100 mg em cada uma das repeticdes. Em
uma das repeti¢des foi adicionada solug¢do contendo padrdoes hormonais
Sigma-Aldrich” (50 pL de solugdo padrdo na concentragdo 500 ng/mL)
para posterior estimativa da eficiéncia de extra¢do (Apéndice C).
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Para elaboragdo do protocolo de extragdo, identificacdo e
quantificacdo dos hormdnios vegetais a metodologia foi baseada nos
trabalhos publicados por Han ef al. (2012) e Miiller & Munné-Bosch
(2011).

A extracdo foi realizada, em tubos eppendorf, com solucdo
contendo metanol:isopropanol:acido acético na propor¢do de 20:79:1,
respectivamente, repetindo-se o processo quatro vezes, com volumes
varidveis de solvente (1° extrato: 800 uL; 2° ao 4° extratos: 400 pL),
totalizando um volume final de 2000 pL de extrato. As etapas de
extragdo foram realizadas em banho de 4gua com gelo, em sonicador por
32 minutos cada, mantendo a temperatura baixa durante todo o processo.
Na primeira etapa de extracdo agitou-se a amostra com 800 pL da
solugdo de extracdo em vortex por dois segundos e manteve-se em ciclo
continuo no sonicador por 32 minutos. A partir da segunda etapa de
extragdo, as amostras foram agitadas em vortex por dois segundos e
também a cada oito minutos do ciclo em sonicador.

Apos cada etapa de extracdo foi realizada uma centrifugacio por
15 minutos a 17000 rpm e 4°C, o sobrenadante foi transferido para um
novo eppendorf e seguiu-se a resuspensao do precipitado, adicionando-
se o solvente e agitando-se em vortex. Os extratos das quatro etapas de
extragdo foram reunidos e centrifugados por 15 minutos a 17000 rpm e
4°C. Posteriormente, foi realizada a filtragem em membranas de
filtragdo de 0,22 pm, dispensando o extrato diretamente no ‘Vial’
(frasco utilizado no UPLC).

Os horménios acido abscisico (ABA), acido jasmonico (JA) e
acido salicilico (SA) foram identificados e quantificados por um
Cromatografo Liquido de Ultra Performance (UPLC/ACQUITY) e
Electrospray ionization- mass spectrometry/mass spectrometry (ESI-
MS/MS WATERS/XEVO® TQ) no laboratério de Fisiologia Vegetal da
Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves/RS. Foi utilizada coluna
WATERS ACQUITY® UPLC BEH C18 1,7 pm de 2,1 x 50 mm, fluxo
de 0,3 mL/minuto, gradiente linear, solventes (fase movel): A (agua
Milli-Q® + 0,05% 4cido acético) e B (acetonitrila + 0,05% acido
acético). Para MS/MS foi utilizada voltagem do capilar de 2,5 kV,
temperatura de solvatacdo de 400°C e modo de analise de
Monitoramento de Reagdes Multiplas (MRM). Os parametros LC e
MS/MS sdo apresentados nas tabelas 2.1 e 2.2.
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Tabela 2. 1. Pardmetros de Cromatografia Liquida (LC), gradiente de solventes
(fase movel): A (agua Milli-Q® + 0,05% acido acético) e B (acetonitrila +
0,05% acido acético).

TEMPO (min) % A % B FLUXO (ml/min)
0 99 1 0,3
2,2 0 100 0,3
2,8 0 100 0,3
2,9 99 1 0,3
3,2 99 1 0,3
Tabela 2. 2. Parametros de MS/MS.
PRECURSOR/ . TEMPO DE
HORMONIO | FRAGMENTO CONE | COLISAO RETENCAO
(m/z) N I\ (minutos)
SA (ES-) 137>93 40 20 1,43
JA (ES-) 209>59 24 17 1,71
ABA (ES-) 263>153 34 18 1,54

Para a injecdo e analise em LC-MS/MS cada repeti¢do da amostra
foi lida uma vez, considerando uma inje¢do de 5 pL de amostra no
aparelho. Entre cada leitura da amostra foram intercaladas quatro
leituras de branco (4gua Milli—Q®), para evitar contaminagdo ou
interferéncia entre as corridas.

Testes com infusdo direta dos padrdes hormonais para ajustes do
método de eluicdo em UPLC e de deteccdo em MS/MS, foram
realizados empregando-se o método MRM do software MassLynx®
versao 4.1 da Waters (Apéndice A).

A montagem do método de quantificagdo e o processamento dos
dados para o calculo de concentracdo foram realizados com o software
TargetLynx" da Waters, a partir de uma curva padrdo contendo os
horménios analisados, nos pontos de 0; 0,1; 1; 10; 100; 250; 500; 750 ¢
1000 ng/mL (Apéndice B).

Os dados foram confrontados pelo coeficiente de correlacdo de
Pearson, utilizando o software Statistica® versdo 6.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2.3 apresenta os dados de temperatura (minima, média e
méxima), fotoperiodo entre meados de setembro de 2013 ao inicio de
abril de 2014. Neste ciclo, os meses de janeiro e fevereiro apresentaram
temperaturas mais elevadas em comparacdo com ciclos anteriores,
alcangando em vdrios dias de fevereiro valores maximos acima de
30,0°C. Também observou-se nestes meses temperaturas minimas mais
elevadas, com o valor minimo de 6,5°C em 18/01/2014. A partir do
inicio de margo, a ocorréncia de temperaturas mais baixas (abaixo de
10°C) passou a ser mais frequente. O fotoperiodo aumentou até o
solsticio de verdo (21/12/2013), atingindo quase 15 horas e passando a
diminuir a partir desta data, registrando 13 horas em meados de margo.
O termoperiodo médio foi de 12,2°C, variando de 1,9°C (16/09/2013) a
21,5°C (17/11/2013).

—— T méd (°C) —— T méx (°C)
35,0 1 T min (°C) - = = =Fotoperiodo r 15
30,0 =
S
—_ =]
$ 20 4 B
< 20,0 2
g 19
g 150 2
£ g
;5_ 10,0 L 13 g
S 5,0 4 %
0,0 =
-5,0 T T T T T T T T T T T T T T — 12
R g\m 'L 'L mm Q\m N @, \’L“ 3\1 'L @\ o
WO m@ Qq AN ,\\\ NI 5\ 5\ o0

Ciclo vegetatlvo 2013/2014

CS:Brotagdo (18.09.13) - Floragdo (20.11.13) - Véraison (31.01.14) - Colheita (07.04.14)
SB: Brotagao (14.09.13) - Floragdo (24.11.13) - Véraison (28.01.14) - Colheita (13.03.14)

Figura 2. 3. Temperaturas maximas, médias ¢ minimas (°C) e fotoperiodo
(horas de luz/dia), durante o ciclo vegetativo 2013/2014 das variedades
Sauvignon Blanc (SB) e Cabernet Sauvignon (CS), cultivadas em Sao Joaquim-
SC.

A precipitacdo pluvial acumulada no periodo entre a brotagéo e a
colheita das variedades foi de 1089 mm para Sauvignon Blanc e 1159,9
mm para Cabernet Sauvignon (Figura 2.4). Observaram-se dois periodos
de baixa precipitagdo, sendo o primeiro no inicio de outubro (13 dias
sem chover) e o segundo no final de dezembro (14 dias sem chover).
Estes periodos de estiagem afetaram o desenvolvimento das plantas.
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Este ciclo apresentou grande volume de precipitacdo, com chuvas (em
24 horas) superiores a 25 mm em varios dias. Durante a maturagdo das
bagas (fevereiro a marco) foi registrado elevado volume de chuva (390
mm) e grande nimero de dias chuvosos (37 dias com chuva), afetando
significativamente a qualidade da uva na safra 2014. Condi¢des de
precipitacdo que afetaram significativamente a composicdo da uva
foram também descritas por Gris et al. (2010) durante o ciclo
2006/2007, para esta regido. Estes autores observaram volume de 450
mm durante o periodo de maturagdo das bagas. Entretanto, em relagdo
ao periodo de 1961 a 2011 (Figura 2.5) e a outros ciclos produtivos, os
volumes de chuvas foram menores que estas observagdes
(BORGHEZAN et al., 2014; MALINOVSKI et al., 2012).
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Ciclo vegetatlvo 2013/2014
Figura 2. 4. Precipitagdo pluvial (mm/dia) e precipitagdo acumulada (mm),
durante o ciclo vegetativo 2013/2014 das variedades Sauvignon Blanc (SB) e
Cabernet Sauvignon (CS), cultivadas em Sao Joaquim-SC.

A Figura 2.5 apresenta os dados climaticos do ciclo 2013/2014
em comparacdo com as médias do periodo que compreende os anos de
1961 a 2011 em Sao Joaquim-SC. A média historica do periodo do ciclo
estudado apresentou as temperaturas maximas maiores € minimas
menores. A precipitacdo nos meses de fevereiro e marco, periodo de
maturacdo das bagas, foram maiores em 2013/2014. Entretanto, a
precipitagdo média acumulada foi maior para o periodo historico
(1216,0 mm). De maneira geral, os indices meteoroldgicos observados
no ciclo 2013/2014 possibilitaram o desenvolvimento da videira, sendo
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que o excesso de chuvas afetou a composi¢do das bagas durante o
periodo de maturagao.

Tmaéx. (°C) - média de 1961 a 2011 Tméd. (°C) - média de 1961 a 2011
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Figura 2. 5. Comparativo das médias mensais de temperatura (maxima,
média e minima) e de precipitagdo pluvial do ciclo 2013/2014 ¢ do periodo
de 1961 a 2011, em S3o Joaquim-SC.

As diferentes fases fenoldgicas estdo apresentadas em relagdo ao
nimero de dias e em relagdo ao actimulo térmico (Figura 2.6). A
brotacdo ocorreu na segunda quinzena de setembro e a colheita em
meados de margo, para a Sauvignon Blanc e inicio de abril, para a
Cabernet Sauvignon. Para a variedade Sauvignon Blanc, o
amolecimento das bagas (véraison) ocorreu em 28/01/2014, com
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periodo de maturagdo de 44 dias. O ciclo completo, da brotacdo
(14/09/2013) até a colheita (13/03/2014) foi de 181 dias (Figura 2.6). No
momento da colheita as uvas apresentavam teor de sélidos soluveis
totais de 21,7°Brix, acidez de 99,2meq/L e pH de 3,14. Para a Cabernet
Sauvignon, a mudanca de cor das bagas (véraison) ocorreu em
31/01/2014, com periodo de maturacdo de 66 dias. O ciclo completo, da
brotacdo (18/09/2013) até a colheita (07/04/2014) foi de 202 dias
(Figura 2.6). No momento da colheita as uvas apresentavam teor de
solidos soluveis totais de 20,5°Brix, acidez de 130,0meq/L e pH de 3,17.
Este comportamento estda de acordo com os resultados observados em
outros estudos para esta regido (BORGHEZAN et al, 2011;
BRIGHENTI et al., 2013; GRIS et al., 2010).

Queda das
Poda SB Folhas
11/09/2013
Brotagao Floragdo Véraison Colheita 28/05/2014

14/09/2013 24/11/2013 28/01/2014 13/03/2014

3 72 65 44 76

(184,9GD) | (471,4 GD)|(328,4 GD)

137

181 (984,7 GD)

260
Poda Queda das
30/08/2013 cs Folhas
Brotagdo  Floragdo Véraison Colheita ~ 28/05/2014

18/09/2013 20/11/2013 31/01/2014  07/04/2014

19 64 72 66 51

(157,9GD)| (512,8GD) | (433,8GD)

136

202(1104,5 GD)

272
Figura 2. 6. Duraggo em dias e acumulo térmico (GD) das fases fenologicas das

variedades Sauvignon Blanc (SB) e Cabernet Sauvignon (CS) no ciclo
2013/2014, em Sao Joaquim-SC.

As variedades atingiram niveis de maturacdo aceitdveis para a
producao de vinhos, mesmo com o periodo chuvoso. A queda total das
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folhas foi observada no final da segunda quinzena de maio (28/05/2014)
para ambas as variedades.

O actmulo térmico foi de aproximadamente 1000 GD entre a
brotacdo e a colheita para Sauvignon Blanc, sendo maior para a
variedade Cabernet Sauvignon, que foi de 1104,5 GD. Esses resultados
sdo inferiores aos observados por Borghezan et al. (2011), Burin et al.
(2011) e Malinovski et al. (2012) para ‘Cabernet Sauvignon’. Estes
autores observaram varia¢des maiores (entre 1187 a 1322 GD) na soma
térmica de diversas variedades da videira cultivadas nesta regido. Estes
valores também sdo inferiores aos descritos por Leeuwen et al. (2004)
para outra regido viticola (Bordeaux-Franca), que observou valores
acima de 1370 GD, para as variedades Merlot, Cabernet Franc e
Cabernet Sauvignon.

Para a Sauvignon Blanc a taxa mdxima de crescimento foi
observada na primeira quinzena de dezembro (2,6 cm/dia) (Figura 2.7),
88 dias apos a brotacdo e 17 dias apds a floragdo (24/11/2013).
Verificou-se redugdo acentuada na taxa de crescimento ocasionada por
um periodo de estiagem, ocorrido de meados até o final de dezembro
(Figura 2.4). A paralisagdo do crescimento vegetativo foi observada no
inicio da segunda quinzena de fevereiro (18/02/2014), 157 dias apds a
brotacdo. A paralisagdo do crescimento foi considerada quando os ramos
apresentaram, em média, taxa de crescimento didria inferior a 0,5 cm
por dia, conforme descrito por Leween et al. (2004) e Borghezan et al.
(2012). Os ramos da variedade Sauvignon Blanc alcangaram em média
195,4 cm de comprimento (Figura 2.7).
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Figura 2. 7. Comprimento do ramo (m) e taxa de crescimento do ramo
(cm/dia) observada para a variedade Sauvignon Blanc (SB), cultivada em Sao
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Joaquim-SC, durante o ciclo vegetativo 2013/2014. Dias apds a brotagado
(DAB).

Para a Cabernet Sauvignon a taxa maxima de crescimento foi
observada na primeira quinzena de dezembro (3,0 cm/dia) (Figura 2.8),
84 dias apos a brotacdo e 21 dias apds a floragdo (20/11/2013).
Verificou-se redug@o acentuada na taxa de crescimento ocasionada por
um periodo de estiagem, ocorrido de meados até o final de dezembro
(Figura 2.4). A paralisagdo do crescimento vegetativo foi observada na
primeira quinzena de fevereiro (04/02/2014), 149 dias apos a brotacao.
Os ramos alcangaram em média 216,7 cm de comprimento (Figura 2.8).
A ocorréncia de dias consecutivos sem chuva na segunda quinzena de
dezembro (Figura 2.4) afetou o desenvolvimento das plantas (Figuras
2.7e2.8).
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Figura 2. 8. Comprimento do ramo (m) e taxa de crescimento do ramo (cm/dia)
observada para a variedade Cabernet Sauvignon (CS), cultivada em Siao
Joaquim-SC, durante o ciclo vegetativo 2013/2014 e dias apds a brotacdo
(DAB).

Neste ciclo, a diminui¢cdo do fotoperiodo foi o fator determinante
para a paralisagdo do crescimento dos ramos, embora observou-se
periodos com temperaturas abaixo de 10°C (Figura 2.3). Esta resposta é
compativel com os resultados observados em ciclos anteriores, onde a
paralisac¢do do crescimento dos ramos foi induzida tanto pela reducdo no
fotoperiodo quanto pela ocorréncia de temperaturas baixas
(BORGHEZAN et al., 2012; BORGHEZAN et al., 2014). Estes
resultados sugerem um efeito adicional da temperatura sobre a
paralisacdo do crescimento dos ramos como sugerido por Shim et al.
(2014). Ferguson et al. (2011) descrevem que embora a indugdo da
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dorméncia das gemas seja em resposta ao fotoperiodo, as baixas
temperaturas sdo necessdrias para a completa aclimatacdo ao frio. A
observacdo deste efeito também esta de acordo com as descri¢cdes de
outros autores (CHAO et al, 2007, GARRIS et al., 2009;
STACCIARINI-SERAPHIN & FRESCHI, 2008; ZHANG et al., 2011).
Esses autores descrevem que a inibigdo do crescimento vegetativo ¢
provocada pelo acido abscisico (ABA), e que em plantas lenhosas de
regides temperadas, o nivel de ABA geralmente se eleva em resposta as
condi¢des de dias curtos (diminuicdo do fotoperiodo), quando o
crescimento ¢ reduzido e a dorméncia das gemas é imposta. As folhas
sdo as responsaveis pela percepcdo do estimulo ambiental, sintetizando
0o ABA que ¢ transportado para as gemas, induzindo a dorméncia. O
efeito deste hormonio sobre a paralisacdo do crescimento dos ramos e os
demais processos indutores da dorméncia na videira foi demonstrado
por Zhang et al. (2011). Or et al. (2000) também observaram o efeito
indutor do ABA sobre o processo de dorméncia.

Foi verificada uma variacdo similar das concentragdoes de ABA ao
longo do ciclo vegetativo para as duas variedades analisadas, com
concentra¢des maiores deste hormdnio nos apices da variedade Cabernet
Sauvignon (Figura 2.9). Para ambas as variedades foi verificado
aumento nas concentracdes de ABA no apice vegetativo logo apds a um
periodo de estiagem. Entretanto, um aumento mais expressivo deste
horménio nos apices dos ramos de videira foi observado pouco antes da
paralisag@o do crescimento dos ramos, no inicio da maturacdo das bagas
(Apéndice E). Estes resultados concordam com as descricdes de muitos
autores sobre o aumento da concentragdo e o efeito do ABA em
condi¢des de estresse hidrico e nos processos de aclimatagdo ao frio e
indugdo a dorméncia (CHAO et al., 2007; OR et al., 2000; SHIM et al.,
2014; ZHANG et al., 2011). Os dados apresentados na Figura 2.9
também indicam que as concentra¢cdes mais elevadas de ABA para a
Cabernet Sauvignon induziram uma resposta mais rdpida e efetiva,
resultando na antecipagdo da paralisacdo do crescimento dos ramos em
comparagdo com a Sauvignon Blanc. Esse resultado sugere que as
respostas observadas entre as variedades podem estar sendo controladas
por diferencas nas concentragdes de hormodnios, durante o
desenvolvimento.
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Figura 2. 9. Concentragio de acido abscisico (ABA), ng.g” de matéria fresca,
em apices dos ramos das variedades de videira Sauvignon Blanc (SB) e
Cabernet Sauvignon (CS) no ciclo 2013/2014, em Sao Joaquim, SC. As setas
indicam os momentos de paralisacdo do crescimento vegetativo dos ramos
(04/02/2014 para CS e 18/02/2014 para SB).

As maiores concentragdes de acido salicilico (11.821 e 16.164
ng.g' de matéria fresca para SB e CS, respectivamente) e acido
jasménico (535 e 629 ng.g' de matéria fresca para SB e CS,
respectivamente) (Figuras 2.10 e 2.11) foram encontradas na segunda
quinzena de janeiro, periodo proximo a mudanga de cor e/ou
amolecimento das bagas (véraison). Para ambas as variedades, as
concentracdes destes dois hormoénios apresentaram comportamento
similar durante o periodo avaliado. Correlacdo positiva foi encontrada
entre 4cido jasmoénico (JA) e 4acido salicilico (SA) para ambas as
variedades (r* = 0,65 p=0,030). Entre 0 ABA ¢ o SA foi observada
correlagio positiva para a variedade Cabernet Sauvignon (1 = 0,62
p=0,044).
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Figura 2. 10. Concentragdo de 4cido salicilico (SA), ng.g" de matéria fresca,
em apices dos ramos das variedades de videira Sauvignon Blanc (SB) e
Cabernet Sauvignon (CS) no ciclo 2013/2014, em Sao Joaquim, SC. As setas
indicam os momentos de paralisacdo do crescimento vegetativo dos ramos das
variedades (04/02/2014 para CS e 18/02/2014 para SB).

700,0 -
= 7 ] eeeese SB
7 6000 ] s
" 500,0 - o
5 S
2 4000 - g .
2 3000 - 2 5
= ’ %
k0 200,0 - /\ . S
s ; S
= 100,0 +.ee....... J
=

0,0 —

D AW W WD W Wk Ak ak ak Gk (&
A2 A0 A2 A2 A2 AN 2 A AN AN T A AN QY AN

AP QP QP A A A AN AP AP P P v
@IV AN A s I O S g g

Ciclo vegetativo 2013/2014

Figura 2. 11. Concentragio de 4cido jasménico (JA), ng.g” de matéria fresca,
em apices dos ramos das variedades de videira Sauvignon Blanc (SB) e
Cabernet Sauvignon (CS) no ciclo 2013/2014, em Sao Joaquim, SC. As setas
indicam os momentos de paralisacdo do crescimento vegetativo dos ramos das
variedades (04/02/2014 para CS e 18/02/2014 para SB).
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Trapp et al. (2014) relacionaram o efeito dos fitormonios acido
abscisico (ABA), jasmonatos (JA) e acido salicilico (SA) na resposta ao
estresse. Ao quantificarem esses hormoénios, em Arabidopsis thaliana,
encontraram concentragdes maiores de acido salicilico nas plantas e
concentracdes similares de ABA e JA. Os resultados descritos por estes
autores estdo de acordo com o observado nesse estudo.

Os jasmonatos estdo envolvidos em varios processos do
metabolismo vegetal, sinalizando respostas aos estresses bidtico e
abidtico, dentre eles, inibindo a a¢do das giberelinas sobre o crescimento
e tendo efeitos no processo de senescéncia, regulando a atividade da
RUBISCO e a degradagdo de clorofila (WASTERNACK & HAUSE,
2013; WASTERNACK, 2014). Estes autores descrevem que o acido
jasmémico também possa estar relacionado com os mecanismos de
adaptacdo das plantas ao frio. O 4cido salicilico esté relacionado com a
regulacdo da senescéncia (VICENTE & PLASENCIA, 2011). Este
grupo de hormdnios também parece estar relacionado com a tolerancia
ao frio e parece atuar em interacdo com o ABA em respostas ao estresse
(MIURA & TADA, 2014). Estes autores descrevem que altas
concentra¢des destes hormonios ativam vias de regulagdo em resposta
ao estresse, tanto a seca (disponibilidade hidrica) quanto ao frio
(temperaturas baixas).

Os resultados deste estudo mostraram que houve um aumento
expressivo, seguido de redugdo, nos niveis de SA e JA no apice dos
ramos de videira (Figuras 2.10 e 2.11). Esse pico ocorreu na segunda
quinzena de janeiro, anteriormente a paralisagdo do crescimento
vegetativo. Essas observagdes sdo compativeis com as descrigdes de
Miura & Tada (2014), ao sugerirem que elevadas concentragdes e tempo
prolongado de aplicacdo destes hormonios podem provocar danos ao
crescimento e diminui¢cdo da tolerdncia ao frio. E também estdo de
acordo com Chao et al. (2007), que descrevem que os hormoénios ABA ¢
JA regulam a inducdo a dorméncia. Também tem sido sugerido que as
espécies reativas de oxigénio (ROS) possuem uma fungdo adicional de
regulacdo nos mecanismos de defesa ao estresse em plantas, em
conjunto com outras moléculas sinalizadoras como o SA, ABA e JA
(BELHADIJ et al., 2006; ROBERT-SEILANIANTZ et al., 2011).
Robert-Seilaniantz et al. (2011) relataram antagonismo entre o SA ¢ as
concentracdes de ABA e JA na modulacdo das respostas de defesa
contra patogenos (estresse bidtico). Entretanto, os resultados observados
neste trabalho indicam que estes 3 grupos hormonais podem estar
atuando de maneira conjunta na regulacdo da paralisacdo do crescimento
dos ramos em resposta as mudancas no fotoperiodo e temperatura.
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Embora muitas duvidas acerca dos mecanismos que regulam a
inducdo e a manutencdo da dorméncia ainda necessitam ser esclarecidas,
os resultados deste trabalho permitiram identificar alguns aspectos
regulatérios nas fases iniciais deste processo. A lignificacdo dos ramos e
o inicio da senescéncia das folhas nos primeiros dias do ano indicam a
ativacdo dos mecanismos de aclimatacdo ao frio (SHIM et al., 2014;
ZHANG et al., 2011). Posteriormente, com a percepcao da redugdo no
fotoperiodo e, eventualmente um efeito adicional de temperaturas
baixas, as concentracdes de ABA, SA e JA aumentaram nos apices dos
ramos. Posteriormente, observou-se a paralisagdo do crescimento dos
ramos durante o periodo de maturagdo das bagas. Este comportamento,
possivelmente, favoreceu a distribuicdo dos fotoassimilados na planta,
priorizando a composi¢cdo da uva como descrito por varios autores
(CONDE et al., 2007, LEEUWEN et al., 2004).

5. CONCLUSAO

As variedades Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon
paralisaram o crescimento dos ramos em fevereiro (no verdo), durante a
maturacdo das bagas. A diminui¢do do fotoperiodo foi determinante
para a indugdo da paralisagdo do crescimento dos ramos. O efeito da
temperatura parece estar associado a uma resposta adicional no processo
de aclimatacdo ao frio. Os fitormonios ABA, SA ¢ JA atuam
conjuntamente na sinalizagdo do estimulo ambiental, levando a
paralisagdo do crescimento dos ramos da videira cultivada nas regides
de altitude de Santa Catarina.
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CAPITULO 3 - DIFERENCIACAO FLORAL DA VIDEIRA:
VARIEDADES SAUVIGNON BLANC E  CABERNET
SAUVIGNON CULTIVADAS EM SAO JOAQUIM, SANTA
CATARINA

RESUMO

A diferenciagdo floral das gemas ¢ dependente de fatores ambientais ¢
varietais, ¢ o momento da formagdo do primddio indiferenciado ou
Anlage que dard inicio ao primdrdio de inflorescéncia é controverso na
literatura. O objetivo deste trabalho foi determinar o inicio da
diferenciacdo floral e caracterizar a evolug@o temporal de suas distintas
fases, em gemas de videiras (Vitis vinifera L.) ‘Sauvignon Blanc’ e
‘Cabernet Sauvignon’, nas condi¢des edafoclimaticas de Sdo Joaquim-
SC, no ciclo 2013/2014. Em um delineamento completamente
casualizado (DCC), foram marcadas 8 plantas por variedade no vinhedo.
E destas, foram coletadas quinzenalmente, as 5 gemas basais de um
ramo por planta a partir da brotagdo (setembro/2013), deixando-se uma
gema para o rebrote do ano seguinte. As gemas foram dissecadas,
fixadas em solucdo de glutaraldeido 2,5% com tampao fosfato de sddio
0,IM (pH 7,2), desidratadas em série crescente de etanol, secas em
ponto critico de CO, e recobertas com liga de ouro paladium. Foram
realizadas observagdes e a captura das imagens das gemas em
microscopio eletronico de varredura (MEV). Também foram observadas
em estereomicroscopio e capturadas as imagens de gemas frescas
seccionadas longitudinalmente ao longo do ciclo. Os estadios
fenolégicos das variedades foram acompanhados através da escala
BBCH. O inicio da diferenciacdo floral das gemas (formagdo do Anlage)
ocorreu com diferenca de 13 dias entre as variedades estudadas. Para a
Sauvignon Blanc, a iniciagdo do primordio indiferenciado ocorreu 25
dias antes da plena floragao (30/10/2013), enquanto que para a Cabernet
Sauvignon, foi identificada 8 dias antes da plena floragdo (12/11/2013).
O primérdio de inflorescéncia desenvolvido foi identificado antes da
véraison para a Sauvignon Blanc e apds para a Cabernet Sauvignon.

Palavras-chave: Vitis vinifera, fenologia, biologia floral, ontogenia,
Anlage, primoérdio de inflorescéncia.
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1. INTRODUCAO

A videira é uma planta complexa em relagdo a sua anatomia
vegetativa e reprodutiva. A formacdo de inflorescéncias e flores na
videira envolve trés estadios bem definidos: Forma¢ao dos primordios
indiferenciados ou Anlagen, que sdo protuberancias meristematicas
claviformes que surgem dos apices das gemas latentes, ou seja sdo
“primdrdios sem compromisso”, que podem ser direcionados para
formar primoérdios de inflorescéncia ou de gavinha; Formagdo do
primordio de inflorescéncia, os primérdios que foram direcionados para
se desenvolver como inflorescéncias vao se ramificando repetidamente
para formar uma estrutura conica composta de muitas ramificacdes
arredondadas, assemelhando-se ao final de sua formagdo, com um
pequeno cacho de uva; Formagdo das flores, fase final da diferenciagdo
do primdrdio de inflorescéncia para formar as flores individuais. Os dois
primeiros estadios sdo completados durante a estacdo corrente, € o
estadio final ocorre pouco antes e durante a brotacdo da gema na
proxima primavera, depois do periodo de dorméncia das gemas
(BOTELHO et al., 2006; MAY, 2000; SRINIVASAN & MULLINS,
1981).

A indugdo do primoérdio indiferenciado e o desenvolvimento do
primordio de inflorescéncia podem ocorrer, portanto, em diferentes fases
do ciclo fenolégico (BOTELHO et al, 2006; CHADHA &
SHIKHAMANY, 1999; MULLINS et al., 2000; SWANEPOEL &
ARCHER, 1988; VASCONCELOS et al., 2009). O processo de
diferenciacdo do primoérdio de inflorescéncia ocorre, aproximadamente,
entre a antese (floracdo) e a maturacdo das bagas, sendo concluido no
final do verdo (CRANE et al., 2012). O desenvolvimento das flores
ocorre no final do inverno, durante o inchamento das gemas e a brotagéo
(CARMONA et al., 2008; CRANE et al., 2012).

O florescimento de Vitis vinifera é entdo, dependente de dois
ciclos vegetativos para ocorrer, e as gavinhas e inflorescéncias tém uma
origem comum conhecida como anlage ou primérdio indiferenciado
(CARMONA et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2009).

A diferenciacdo floral das gemas é dependente de varios fatores
internos e externos a planta. O destino do primérdio indiferenciado
depende do equilibrio citocinina/giberelina. As citocininas promovendo
a transicdo para a formacdo do primdérdio de inflorescéncia e as
giberelinas inibindo, levando a formagdo de gavinhas (CRANE et al.,
2012). Altas temperaturas e alta luminosidade sdo estimulos de indugao
para o desenvolvimento de inflorescéncias nas gemas (CRANE, et al.,
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2012), enquanto o fotoperiodo e a vernalizagdo ndo sdo muito relevantes
(VASCONCELOS et al., 2009).

A morfologia complexa da biologia floral da videira e a origem
das inflorescéncias foram esclarecidas de forma detalhada utilizando
imagens de microscopia eletronica de varredura (SRINIVASAN &
MULLINS, 1981). Outros trabalhos recentemente ampliaram os
conhecimentos sobre o desenvolvimento dos primérdios de
inflorescéncia e o florescimento da videira (BOSS et al., 2003; WATT
et al., 2008).

Alguns autores citam que a formagdo do primoérdio reprodutivo
indiferenciado, em condi¢des de clima temperado, ocorre no momento
da mudanca da coloracdo dos ramos de verde para marrom (inicio da
lignificagdo, geralmente apds a frutificacdo), e a diferenciagdo final em
primordio de inflorescéncia somente acontece proximo a entrada da
dorméncia das gemas (BOTELHO et al., 2006; MULLINS et al., 2000).
Por outro lado, em revisdo realizada por Chadha & Shikhamany (1999),
os autores relatam que nesta condicdo de clima, a diferencia¢do das
gemas coincide com a fase de frutificacdo ou pegamento de frutos (fruit
set). Swanepoel & Archer (1988) relataram que a iniciagdo do primérdio
indiferenciado, também chamado de anlage, em Chenin Blanc, na gema
basal, comegou 12 a 15 dias antes da floragdo, € que a iniciagdo e
diferenciacdo do primeiro e segundo primérdios de inflorescéncia nos
dois nds basais estava completa aos 25 dias apos a floragao.

Algumas contradi¢cdes podem ser identificadas na literatura em
relacdo ao momento da diferenciacdo floral. As variedades de videira e
as condigdes climaticas nas diferentes regidoes de cultivo proporcionam
diferencas em relagdo a0 momento da inicia¢do (formacdo do anlage) e
diferenciacdo das inflorescéncias (formacdo do primordio de
inflorescéncia). Ainda existem algumas lacunas sobre o processo de
florescimento da videira, sendo que uma melhor compreensdo podera
trazer beneficios do ponto de vista produtivo e qualitativo
(VASCONCELOS et al., 2009). Entretanto, para as condigdes de cultivo
do Sul do Brasil, mais precisamente para as regides de altitude de Santa
Catarina, estes estudos ainda nido foram realizados.

2. OBJETIVO

Determinar o inicio da diferenciacdo floral e caracterizar a
evolugdo temporal de suas distintas fases, em gemas de videiras (Vitis
vinifera L.) ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Cabernet Sauvignon’, nas condi¢des
edafoclimaticas de Sdo Joaquim-SC, no ciclo 2013/2014.
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3. MATERIAL E METODOS

A area experimental esta localizada em um vinhedo da empresa
Villa Francioni Agro Negocios S.A., a uma altitude de 1.293m
(28°15'13"S e 49°57'02"W) no municipio de Sao Joaquim, Santa
Catarina, Brasil. Foram avaliadas duas variedades de videira (Vitis
vinifera L.): Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon. O vinhedo foi
implantado em dezembro de 2002, sendo as plantas enxertadas sobre o
porta-enxerto Paulsen 1103, conduzidas em sistema espaldeira,
espacadas em 3,0 metros entre linhas e 0,75 metros entre plantas, com
orientagdo N-S e cobertas com tela antigranizo e anti-UV, com
sombreamento de 9% (especificagdes Lahuman Ltda). O clima ¢
classificado como Cfb, segundo a classificagdo de Koeppen. E o solo é
classificado como NEOSSOLO LITOLICO (EMBRAPA, 2006).

A partir da brotacdo, os ramos foram conduzidos na posicdo
vertical para uma melhor disposi¢do do dossel. A poda da ‘Cabernet
Sauvignon’ foi realizada em 30/08/2013, em sistema de corddo
esporonado unilateral, e a poda da ‘Sauvignon Branc’ foi realizada em
11/09/2013, em sistema misto de corddo esporonado unilateral com uma
vara sobreposta. A diferenga na poda ocorreu apenas devido ao manejo
adotado pela administracdo do vinhedo, ndo tendo nenhuma finalidade
para este estudo. A carga de gemas foi definida mantendo-se 2 gemas
por espordo ¢ 8 gemas na vara, sendo mantidas cerca de 30 gemas por
planta para ambas as variedades.

A partir da brotacdo, os ramos foram conduzidos na posicdo
vertical para uma melhor disposi¢do do dossel. Nao foi realizado o
desponte dos ramos e também ndo foram retiradas as feminelas durante
o ciclo vegetativo. A desfolha na regido dos cachos foi realizada apds a
mudanga de cor e/ou amolecimento das bagas (verdison).

As coletas das gemas foram realizadas quinzenalmente, sendo
estas iniciadas a partir da brotacdo (setembro de 2013) no ciclo
2013/2014. Utilizou-se o delineamento completamente casualizado
(DCC) com 8 repeti¢cdes. Foram coletadas as 5 gemas basais de um
ramo por planta, deixando-se apenas uma gema para o rebrote do ano
seguinte. As plantas foram selecionadas aleatoriamente no vinhedo e
marcadas para que a coleta fosse realizada sempre nas mesmas plantas
durante todo o ciclo.

No laboratério, as gemas foram agrupadas conforme a sua
posic¢do no ramo (G1 a G5). As mesmas foram dissecadas com bisturi e
pinga. Foram entdo fixadas em solugdo de glutaraldeido 2,5% com
tampdo fosfato de sdédio 0,IM (pH 7,2) por no minimo 3 horas,
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desidratadas em série crescente de etanol (10 a 70%) e armazenadas em
temperatura ambiente. Para andlise em microscopia eletronica de
varredura (MEV), as amostras foram desidratadas em série crescente de
etanol (70 a 100%) e secas em ponto critico de CO, EM-CPD-030
(Leica, Heidelberg, Alemanha) pelo método de Horridge & Tamm
(1969). Em seguida, as amostras foram aderidas a suportes metalicos
(Stub), com fita de carbono dupla face, e recobertas em metalizador
(LEICA EM SCD 500) com liga de ouro paladium. As gemas foram
entdo visualizadas e suas imagens capturadas em microscopio eletronico
de varredura (MEV) Jeol JSM 6390 LV (JEOL Ltd., 56 Tokyo, Japan, at
10 kV). Foram observadas 2 gemas por posi¢do no ramo, para cada data
de coleta em ambas as variedades, compreendendo o periodo entre
30/10/13 a 18/02/14. Estas observagoes foram realizadas no Laboratorio
Central de Microscopia Eletronica da UFSC - LCME/UFSC.

Para cada data de coleta, no periodo entre 16/10/13 a 18/03/14,
foram selecionadas, aleatériamente, 2 gemas de cada posi¢do no ramo,
em ambas as variedades. Estas gemas foram seccionadas
longitudinalmente e observadas em estereomicroscopio (Olympus
SZH10 Research Stereo), buscando-se a identificacdo do primérdio de
inflorescéncia (PI). As imagens foram capturadas através de camera
fotografica digital (Olympus DP71 U-TV0.5XC-3 Japan) acoplada ao
equipamento. Estas observacdes foram realizadas no Laboratorio de
Fisiologia do Desenvolvimento e Genética Vegetal/CCA-UFSC.

Os resultados foram analisados através de estatistica descritiva.
Foram considerados oito estddios de desenvolvimento (E, a E;) para
descricdo da diferenciagdo floral em gemas de videira, conforme
metodologia descrita por Srinivasan & Mullins (1981).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que a formag¢do do primordio foliar (PF) ocorre no
flanco do apice da gema (A). Enquanto que a formacdo do primordio
indiferenciado (AL), posteriormente primérdio de inflorescéncia, ocorre
a partir de uma bisseccdo central do apice da gema (Figura 3.1). Esse
resultado estd de acordo com o descrito por Srinivasan & Mullins,
(1981).
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10kV X370 50um LCME-UFSC 10kV X850  20pm LCME-UFSC
Figura 3. 1. Inicio do desenvolvimento dos primérdios em gemas de videira
(Vitis vinifera), cultivada em S3o Joaquim-SC. A seta indica o local onde
ocorreu a divisdo no apice da gema: na imagem (A), a divisdo ocorreu no flanco
do apice (A) para formar um primoérdio de folha (PF); e na imagem (B), ocorreu
a bissec¢do central do apice (A) para formar o primordio indiferenciado ou
Anlage (AL).

Durante o ciclo vegetativo da videira, foram identificados
diferentes estadios da diferenciagdo floral e desenvolvimento das gemas
das variedades Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em
Sado Joaquim-SC. No entanto, as coletas quinzenais ndo permitiram a
observacdo de todos os estadios da formagdo do primoérdio de
inflorescéncia (Ey a E;) para cada variedade individualmente. Também
ndo foi possivel observar diferenca temporal dos estddios nas diferentes
posicdes da gema no ramo (G; a Gs). Assim, a Figura 3.2 apresenta a
descricdo dos estadios E, a E; da diferenciagdo floral da gema da
videira, em conjunto, para as duas variedades observadas. As imagens
ilustram as fases de desenvolvimento identificadas para as variedades
Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim-SC,
no ciclo 2013/2014.
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10kV X400  50pm

10kV X330 50pm X450  50pm

Pl L
e —— : v — " 5

10kV X230 100pm LCME-UFSC i X 50pm o LCME-UFSC
Figura 3. 2. Estadios da diferenciacao floral em gemas da videira (Vitis vinifera
L.), variedades Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao
Joaquim-SC. Baseado em Srinivasan & Mullins (1981). Eq: Apice (A) da gema
latente jovem apenas com formacao de primoérdios foliares (PF); E;: O apice se
divide em dois, a divisdo ocorre no meio do apice, para formar o primordio
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indiferenciado ou Anlage (AL), em posi¢do oposta ao primoérdio foliar (PF)
mais jovem; E,: O primoérdio indiferenciado (AL) se separa do apice e
desenvolve-se em uma estrutura larga, disforme ou obovada; E;: Formagao do
primoérdio de bractea (BR) no flanco abaxial do primérdio indiferenciado (AL);
E,: Divisdo do primoérdio de inflorescéncia para formar um brago interno (IA) e
um brago externo (OA). O brago interno torna-se o eixo principal da
inflorescéncia e o braco externo torna-se a ramificacdo proximal da
inflorescéncia; Es: Crescimento do eixo principal (brago interno - IA) para dar
origem a primeira ramificagdo do primoérdio (BP); E4: Crescimento do eixo
principal do primérdio de inflorescéncia para formar diversas ramifica¢oes dos
primoérdios (BP) e primérdios de bracteas (BR); E;: Primoérdio de inflorescéncia
(PI) desenvolvido numa gema latente dormente madura, com primordio
ramificado (BP) e bracteas (BR).

Segundo Srinivasan & Mullins (1981), a gema latente produz de
6 a 10 primodrdios de folha e até 3 primérdios de inflorescéncia antes de
se tornar dormente durante o inverno. Para as variedades Sauvignon
Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim-SC, foram
encontrados até 6 primérdios de folha e no méximo 2 primoérdios de
inflorescéncia.

No Estadio E,, o desenvolvimento do 4pice resulta na formacao
de estruturas vegetativas (primérdios foliares). No inicio da
diferenciacdo floral (E,), ocorre a formagdo do anlage, estrutura ainda
indefinida, mas distinta do primérdio foliar (Figura 3.2). O anlage pode
se desenvolver em gavinha (estrutura de suporte) ou primordio de
inflorescéncia, dependendo da sinalizagdo hormonal e das condi¢des do
meio (E; a Es). Apés a separagdo do meristema apical, inicia sua
estruturagdo. A diferencga essencial entre os primordios de gavinhas e de
inflorescéncias estd no nuamero de ramificagdes do anlage
(SRINIVASAN & MULLINS, 1981). Estes autores afirmam que os
anlagen que se ramificam repetidas vezes dar@o origem a primérdios de
inflorescéncia, enquanto que os com poucas ramificagdes originardo
gavinhas. Esta sequéncia de eventos esta de acordo com as descri¢des de
Crane et al. (2012) e Vasconcelos et al. (2009). Nos estadios E¢ ¢ E7,
observam-se as diversas ramificacdes do primordio e a presenca das
bracteas (Figura 3.2). Ao final da formagdo (E;), o grau de ramificagdo
do braco interno diminui gradualmente em direcao acropeta, o que da ao
primordio de inflorescéncia um formato conico, lembrando um cacho
(BOTELHO et al., 1996; SRINIVASAN & MULLINS, 1981;
VASCONCELOS et al, 2009). O primérdio de inflorescéncia
totalmente formado, assemelhando-se a um pequeno cacho de uva,
também foi observado em estereomicroscopio (Figura 3.3).
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Figura 3. 3. Morfologia do primérdio de inflorescéncia em gemas de videira
(Vitis vinifera), em ramo do ano, variedade Cabernet Sauvignon. As setas
indicam os primoérdios de inflorescéncia (PI) na gema dissecada (A) e na gema
em corte longitudinal (B).

Verificou-se entre 5 e 7 escamas de cada lado protegendo as
estruturas internas da gema, como os primérdios e o apice
meristematico. Pode-se observar a presenca de muitos tricomas (TRI)
entre estas escamas, ¢ também entre os primordios de folha (PF) e os
primoérdios de inflorescéncia (PI), protegendo a gema como um todo.
Verificou-se a formagdo dos tricomas (TRI) na face abaxial do
primérdio foliar (PF) (Figura 3.4). Os tricomas ou pélos epidérmicos
tem a fungdo de protecio do interior da gema contra desidratagdo e
térmica, como parte da estratégia de adaptacdo da planta ao frio durante
o periodo de dorméncia (CARMONA et al., 2007). Além dessas,
sugere-se que também apresentem a funcdo de prote¢do mecanica,
minimizando os danos em decorréncia de impactos e esmagamento.
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X50 - 500pm LCME-UFSC

10kV - X150 _100pm SECME-UFSC 10kV. X250 100pm LCME-UFSC
Figura 3. 4. Imagens da estrutura interna das gemas da videira (Vitis vinifera
L.), variedades Cabernet Sauvignon e Sauvignon Blanc, cultivadas em Sao
Joaquim-SC. As imagens (A) e (B) mostram a presenga de tricomas (TRI) nas
escamas das gemas; a imagem (C) mostra os tricomas (TRI) envolvendo o
primoérdio de inflorescéncia (PI) e a imagem (D) mostra os tricomas (TRI)
emergindo da face abaxial do primordio foliar (PF).

Com as observagdes em estereomicroscopio o primordio de
inflorescéncia (PI) s6 pode ser verificado com clareza a partir do inicio
de fevereiro de 2014, pouco depois do véraison, sendo 143 DAB para
Sauvignon Blanc e 139 DAB para a Cabernet Sauvignon (Figura 3.5).
Souza (2013), identificou a presenga do primodio de inflorescéncia em
estereomicroscopio € em microscopia Optica aos 105 dias apds a
brotagdo para a variedade Niagara Rosada, cultivada no Rio de Janeiro.



&9

Figura 3. 5. Seccdo longitudinal de gemas de videira (Vitis vinifera L.),
variedades Sauvignon Blanc (A) e Cabernet Sauvignon (B), com destaque para
o primérdio de inflorescéncia (PI), em 04/02/2014.

A plena floragdo ocorreu em 20/11/13 para Cabernet Sauvignon e
em 24/11/13 para Sauvignon Blanc (Figura 3.6). Através das imagens de
microscopia eletronica de varredura foi possivel visualizar o meristema
apical em inicio de divisdo, estadio 1 (E;), na gema dois (G2) da
variedade Sauvignon Blanc, em 30/10/13 (46 dias apds a brotacdo -
DAB), ou seja 25 dias antes da plena floracdo (Figuras 3.7A e 3.6). Em
11/12/13 foi possivel observar a estrutura do primoérdio de inflorescéncia
(PI) em fase final de formacao, estadio 6 (Eg), para esta variedade
(Figura 3.8A), estadio observado entre a plena flora¢do e o véraison
(Figura 3.6). Para a variedade Cabernet Sauvignon foi possivel
visualizar o meristema apical em divisdo, estddio 1 (E;), na gema dois
(G2) em 12/11/13 (55 DAB), ou seja 8 dias antes da plena floragdo
(Figura 3.7B e 3.6). Em 11/12/13 também foi possivel observar a
estrutura do primérdio de inflorescéncia (PI) para esta variedade, porém
com a formacgdo mais atrasada, estadio 3 (E;3) (Figura 3.8B), estadio
observado entre a plena floragdo e o véraison (Figura 3.6). Ou seja, na
mesma data o PI estava em um estadio mais atrasado para a ‘Cabernet
Sauvignon’ do que para a ‘Sauvignon Blanc’. Esse resultado mostra que
o momento da diferenciacao floral é diferente para as duas variedades. E
que o evento fenoldgico mais proximo do inicio da diferenciagdo floral
em gemas da videira ¢ a floragao.
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SB
Brotacdo Floragdo  Veéraison Colheita
14/09/2013  24/11/2013 28/01/2014 13/03/2014
72 65 44
Eq; E, E,; ... E,;
137
181
CS
Brotagdo Floragdo Véraison Colheita
18/09/2013 20/11/2013 31/01/2014 07/04/2014
64 72 66
EO;EI Ez; E3;... E7
136
202

Figura 3. 6. Modelo esquematico dos estadios da diferenciagdo floral
identificados durante o ciclo de desenvolvimento da videira (Vitis vinifera
L.), variedades Sauvignon Blanc (SB) e Cabernet Sauvignon (CS),
cultivadas em Sdo Joaquim-SC, no ciclo 2013/2014.
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10KV X370  50um LOME-UFSC” 10KV X300  50pm LCME-UFSC
Figura 3. 7. Momento da divisdo do apice (A) da gema da videira (Vitis
vinifera L.) para a formacao do primérdio indiferenciado (AL) nas variedades
Sauvignon Blanc (A), em 30/10/2013 e Cabernet Sauvignon (B), em
12/11/2013. Gemas de posi¢ao dois (G2) e trés (G3) no ramo, respectivamente.

10kV | X230 100pm LCME-UFSC 10kV | X330  50pm , LCME-UFSC
Figura 3. 8. Primoérdio de inflorescéncia (PI) da gema da videira (Vitis vinifera
L.) de posigdo dois (G2) no ramo, variedades Sauvignon Blanc (A) e Cabernet
Sauvignon (B), em 11/12/2013. PI no estadio 6 em (A) e no estadio 3 em (B).

Estes resultados estdo de acordo com a literatura (CRANE et al.,
2012; VASCONCELOS et al., 2009; WATT et al., 2008; BOTELHO et
al., 2006), indicando que dependendo das condi¢des climaticas e da
variedade, o inicio da diferenciagdo floral pode ocorrer em diferentes
momentos do periodo de desenvolvimento da videira. Estes trabalhos
também sugerem que € no periodo proéximo a antese que ocorre a
indugdo e inicio da diferenciagdo floral. Esta diferenca no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas entre as variedades também
foi sugerida por e Vasconcelos et al. (2009), Carmona et al. (2008) e
Watt et al. (2008). Sob condigdes climaticas mais quentes, a formagao
dos anlagen ocorre antes do que em plantas mantidas em condi¢des de
climas mais amenos (VASCONCELOS et al., 2009; WATT et al.,
2008). Essas descrigdes indicam que os eventos relacionados com a
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biologia floral da videira, também podem apresentar variagdes no
momento da diferenciacdo das gemas, entre os ciclos fenoldgicos. Esse
comportamento pode afetar em algumas situagdes particulares a
formagdo dos primérdios de inflorescéncia e a fertilidade das gemas,
podendo resultar em irregularidade da producao de alguns vinhedos e ou
variedades. Para uma avaliagdo do processo de ontogénese de forma
mais detalhada, a coleta de gemas com intervalos de tempo menores é
recomendada.

5. CONCLUSAO

Nas condi¢des de Sdo Joaquim-SC, o inicio da diferenciagdo
floral das gemas da videira ocorreu antes da floragdo. A formacdo do
primérdio indiferenciado (Anlage) foi observada primeiro para a
Sauvignon Blanc e 13 dias depois Cabernet Sauvignon. O primordio de
inflorescéncia totalmente desenvolvido foi identificado para a
Sauvignon Blanc antes da véraison, enquanto que para a Cabernet
Sauvignon apés este estddio fenologico. A  andlise em
estereomicroscopio possibilitou identificar a presenca do primérdio de
inflorescéncia somente na fase final de formacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo do comportamento ecofisiologico da videira
nessas novas regides de cultivo serve de base para geragdo de
tecnologias e estratégias de manejo que visem o aprimoramento dos
vinhedos. O objetivo deste trabalho foi elucidar alguns pontos ainda
desconhecidos no desenvolvimento da videira cultivada em Séao
Joaquim, Santa Catarina.

Os resultados apresentados neste estudo retratam as condigdes
reais de campo e trouxeram esclarecimentos importantes para os temas
abordados. As coletas quinzenais ndo foram suficientes para observar
todos os estadios iniciais da diferenciagéo floral, como foi desejado para
cada variedade. Pode-se observar que esse processo de desenvolvimento
ocorre rapidamente. Esse resultado serve de base para trabalhos futuros,
que devem ter intervalos de coletas menor do que 15 dias.

Este trabalho apresenta um avango no entendimento dos fatores
ambientais que induzem & paralizagdo do crescimento dos ramos. A
partir deste estudo, pode-se identificar que o fotoperiodo ¢ o fator
climatico mais importante nesse processo € que as baixas temperaturas
potencializam essa resposta. Embora estes sejam resultados
preliminares, pode-se verificar a importancia de alguns grupos
hormonais envolvidos na sinalizag¢do da resposta ambiental.

Em relacdo a descricdo do perfil hormonal para as variedades
Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim-SC,
continua sendo um desafio a quantificagdo de varias classes hormonais
na mesma analise. A investigacdo de potenciais causas para a nao
quantificacdo de alguns grupos hormonais ainda precisa ser esclarecida.
Acredita-se que pigmentos como clorofilas e carotenoides podem causar
interferéncias nas leituras, diminuindo a relagdo sinal/ruido e com isso
prejudicando a identificacdo e quantificacdo dos hormonios nas
amostras. Nesse sentido, sugere-se que seja realizada uma etapa de
purificacdo das amostras, apos a etapa de extragdo, para retirada dos
pigmentos. Também sugere-se testes de concentragdo das amostras, pois
a maioria dos hormoénios estdo em quantidades muito pequenas nos
tecidos vegetais e por esse motivo podem ndo ser detectadas pelo
equipamento. Neste estudo foram realizados testes de purificagdo da
amostra: com coluna C18 SPE Supelco® e também com carvao ativado
na amostra, com posterior centrifugacdo e filtragem, mas ndo obteve-se
&xito nos resultados. Também realizou-se testes de secagem da amostra
com de nitrogénio gasoso para retirada de parte do solvente de extragdo
e concentragdo da amostra, que do mesmo modo ndo obteve-se €xito.
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A proposta deste estudo foi ousada por pretender-se desenvolver
um grande volume de trabalho em menos de dois anos, tempo necessario
para execucdo do projeto de mestrado. No entanto, os resultados
trouxeram a satisfagdo pessoal pelo aprendizado promovido e
conhecimento gerado. Além disso, abrem-se portas para um estudo mais
profundo e especifico no que diz respeito aos temas: diferenciagéo floral
e perfil hormonal da videira.
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APENDICE A - Gréficos dos picos de identificagdo dos horménios:
ABA (A), AIA (B), GA; (C), GA4(D), cZ (E), tZ (F), JA (G) e SA (H).

TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 263 > 153
ABA B 1.554e+006
100 155
94300.719
1 1546699
723.519 ng/mL
1 6349.877
%-|
O s s g g o s o e g A RN A i sy YT
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ,ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 174 > 130
1AA B 2.414e+005
1007 1.49
14350.064
1 239446
738.037 ng/mL
1 355.893
%-|
Ol gt g g L e 1]

L L
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TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ,ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 345> 142
GA3 B 1.115e+006
100 107
57515.879
1 957509
728.960 ng/mL
1 1092.342
%-|
SR S
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ,ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 331>213
GA4 -~ 1.909e+006
100 1.82
78679.555
1 1877243
728.670 ng/mL
1 6923.156
%-|
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TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F1:MRM of 1 channel ES+
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 220> 136
cZ B 2.753e+006
100 1.09
283225.563
1 2710158
732.402 ng/m
] 1472.561
0.52
%-|
1 0.02
( M“
I i
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010 0.20 0.30 040 0.50 .6 070 080 090 1.00 110 1.20
TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F1:MRM of 1 channel ES+
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 220> 136
1.09 2.753e+006
100
tz
0.52
1 138086.891
1721552
762.603 ng/mL
935.403
%-|
1 0.02
£ iy HHHH“ HH“HHHHHHMmuummuu
0 oo LN I Wl min

0.10 020 030 040 050 060 0.70 0.80 0.90 .0 A 1.20
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TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ,ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 209 > 59
JA B 3.514e+006
100 173
180433.313
1 3492994
731.188 ng/mL|
] 4650.769
%,
O Lot e R T s g i
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
TODOS-750ng-R1-25jul Smooth(Mn,3x1) F2:MRM of 6 channels ,ES-
750 ng.mL [GA3, GA4, ABA, IAA, JA, SAe ZEATIN (tZ/cZ)] 137 >93
SA B 2.835e+006
1007 1.38
191316.906
1 2806187
730.893 ng/mL
1 2032.888
%-|
0 \H\\H\\\\\H\H\\\\\\\\\\H\H\\\\\\\\\H\\\WW_FMMMMMM“\H\H\\\\H\\\\\\\HH min
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APENDICE B - Curva padrio utilizada para a quantificagio dos
fitormonios: acido abscisico (ABA), acido indol acético (AIA), acido
giberélico (GA; e GAy), cis Zeatina (cZ) e trans Zeatina (tZ), acido
jasmoénico (JA), e, acido salicilico (SA), analisados por UPLC e ESI-
MS/MS.
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APENDICE C - Perdas estimadas (%) na quantificagio dos
fitormonios: acido abscisico (ABA), acido indol acético (AIA), acido
giberélico (GA; e GAy), cis Zeatina (cZ) e trans Zeatina (tZ), acido
jasmoénico (JA), e, acido salicilico (SA), analisados por UPLC e ESI-
MS/MS.

Horménio Perda (%)

ABA 80,5
tZ 65,8
cZ 63,4
SA 78,3
JA 19,7

AlA 65,0
GA; 93,6
GA, 45,0

*Dados médios considerados para os resultados das analises em apices dos ramos da
‘Sauvignon Blanc’ e da ‘Cabernet Sauvignon’.
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APENDICE D - Perfil hormonal em épices dos ramos da videira,
variedades Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Séo
Joaquim-SC, no ciclo 2013/2014.
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Cabernet Sauvignon - Ciclo 2013/2014
*Qs resultados dessas analises ndo foram significativos para a quantificacdo dos
hormoénios AIA, GA;, GAy, cisZ e transZ nos tecidos vegetais. Apesar de serem
identificados, as leituras ficaram abaixo do limite de quantificago para o sinal/ruido
(S/R<10), indicando muita interferéncia no sinal.
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APENDICE E - Variacdo da taxa de crescimento e da concentracdo de
acido abscisico (ABA) nas variedades Sauvignon Blanc e Cabernet
Sauvignon, cultivadas em Sao Joaquim-SC, no ciclo 2013/2014.
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ANEXOS
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ANEXO A - Laudo de andlise quimica do solo da area experimental do
vinhedo. Solo identificado como NEOSSOLO LITOLICO.

LABRASUL - Laboratdrio Brasil 5ul de Andlises
Ruia Aris o Ramos, ne 457 Bairro Cantrg
Cepc EB.S02-053 La
E-rnail- labrasul@gmailcom
4 (45)32 230838
I ;Ih[;i:,u] s wwv, Labragul oom
Miguel Pedro Guerra - PNFDY CAPES Dt Ermtrisca
£ Vil Francions Iy 2304,/ 301%
5o Joaguim I v a 20 om
x Wideira
CFF 232 951740404
ra T -
Resultado de Andlise Quimica do Solo
oac ooc
PH | Ind R.I|I:I|W|Hin.l| K |3ﬂ BH pH
‘Cod. Lab. ehaba {pH 7.00 | [ebekivall
H;D | SMP =1 '] Caliy | KCI
ol fiden g
L0003 | Arncesira DL - 03 20 om B,86 | 53 o 15,53 | 5,22 1= Ir4 S & L e E
L500504 | Aevcsira 02 - 20 280 o 681| &7 a 1316 | 5,09 | 155 2033 183% 521 ] X "
Indices de Saturagdo %)
(L. Lab. Eheba + Mgl £
Bases (VI | & Ca Rig K R i w
1500503 | Aemarstra B -0 & 20 o 53,32 0,00 | 69,33 |3330 055 X 135,32
1500504 | Aencrsira D2 - 20 3480 om 20,42 0,00 | 64,73 | 3504 055 X 137,13
cod. Lab, e 0. | aia P 5 B .l'.l.n in Min Fit : P-R:lm. NiCriF| PR
migdem® afdm mig/dm” u
1500503 |Acstra 81 - O & M em 3| 43 3.2 ¥ ] x i i W i i ®
1500504 | Amnastra 02 - 20 380 om 4.4 5 3,2 L] u L X K X B E L}
Respansdvel Técreo: Ana Elisa Velho Schons - CREA-SC 06TBTE-6
whone 1
et whiict - 1 (P, K, Ma R 20 | 0D T8 AL TV el | 100, T T o Cul Agas Cusnes 31 Forws o oliel {55 Ootels por salugha [0
M1 (Weaidrin Crpiizian| Auies | T3, Mg § ¢ BagBar [Fadorg rermanerems | MO [Wived Cridon e fada s PR (T defor s Faslrsies |
12V

*Segundo o Manual de Adubagdo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, os resultados indicam pH alto, teor médio de M.O., teor de argila
alto e solo de classe 2, CTC alta, saturagdo por bases alta, saturacdo por aluminio
muito baixa, baixo potassio (K), baixo fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg) alto
e relagdo Ca/Mg acima de 2,5.



