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A técnica de forcagem do abrolhamento dos gomos dormentes da videira tem sido
estudada no ambito do projeto Wine4cast. Ensaios realizados na Regido Demarcada do
Dao demonstram a eficacia da técnica na previsdao da produtividade vitivinicola de forma
antecipada, até um ano antes da vindima, com potencial para mitigar os efeitos da sua
variabilidade interanual e otimizar praticas culturais.

Inerentemente sensivel a discrepancias entre a pro-
ducdo prevista e efetiva, o setor vitivinicola opera
num equilibrio delicado na producé&o de uvas e de vi-
nho. Na Unido Europeia (EU), regulamentos e sinais
distintivos, como a Denominacdo de Origem (DO),
ditam o rendimento maximo por hectare, bem como
as normas de qualidade. A previsao da produtivida-
de numa determinada campanha &, por conseguin-
te, um elemento de tomada de decisdo essencial
para a industria vitivinicola e uma obrigatoriedade
dos organismos de controlo do setor de todos os
estados-membros da EU nas diferentes fases da ca-
deia de valor, permitindo a ativacdo de mecanismos
legislativos e técnicos que, por exemplo, em anos de
colheita abundante, possam originar a perda de di-
reito a utilizar a distincdo de DO (Cunha et al,, 2016).
No entanto, a previsdo da produtividade apresen-
ta uma multiplicidade de desafios. Trata-se de uma
medida ndo pontual, caracterizada por uma grande
variabilidade interanual e espacial, influenciada por
condi¢cdes edafoclimaticas, stresses bidticos e abio-
ticos, fatores genéticos (casta e porta-enxerto) e
praticas culturais, que provocam diferentes respos-
tas fisioldgicas da videira, com consequéncias dire-
tas na qualidade e na producédo (Matese & Di Gen-
naro, 2015).

No caso da videira, a producdo é gradualmente
estabelecida ao longo de duas épocas. O ciclo re-
produtor desenvolve-se em dois ciclos vegetativos
simultdneos, sendo que a diferenciacdo dos pri-
mordios das inflorescéncias, no interior dos gomos
hibernantes, decorre durante a época precedente,
determinando o numero potencial de cachos que
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a videira ird produzir na época seguinte (Torregrosa
et al, 2021). A contagem do ndmero de gomos e a
andlise da sua taxa de fertilidade (nUmero de inflo-
rescéncias por gomo) &, por isso, a primeira afericdo
da produtividade possivel de efetuar. No entanto,
Nao se assume como um valor constante, uma vez
que depende de inuimeros fatores, como a casta, tipo
(primario ou secundario) e posicdo do gomo na vara,
clima e a propria fisiologia da videira, que influenciam
a diferenciacdo dos primodrdios das inflorescéncias
(Magalhées, 2015). Assim, compreender melhor a fi-
siologia da formacéo de inflorescéncias continua a
ser um objetivo de importancia econdmica conside-
ravel, bem como de interesse intelectual (Clingeleffer,
2000D.

A dissecacdo e analise histoldgica dos gomos s&o as
principais técnicas que permitem determinar a fer-
tilidade potencial (Ramos, 1991; Toda, 1991). No en-
tanto, trata-se de métodos pouco fidveis, limitados e
obrigatoriamente destrutivos de modo a conseguir
visualizar os primordios de inflorescéncia, podendo
revelar-se impraticdvel do ponto de vista operacional
(Clingeleffer, 2001), sobretudo a escala do proprieta-
rio individual, que muitas vezes ndo possui conheci-
mento, meios e equipamentos necessarios.

A forcagem dos gomos

Em alternativa, o processo de induc¢do do abrolha-
mento dos gomos dormentes em estufa (May & Ant-
cliff, 1973) surge como uma técnica que permite aos
produtores fazer a estimativa precoce da produtivi-
dade e como base para a gestdo de operacdes, como
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Figura 1 - Quinta da Cale do Centro de Estudos Vitivinicolas do Dao (CCDRC), Pdlo de Inovacao de Nelas,

na Regido Demarcada do Dao.

a poda de inverno, de modo a ajustar a produtivida-
de as necessidades da empresa de acordo com um
dado modelo de negdcio (Clingeleffer, 2001; May,
1961; Khanduja & ABBAsS, 1973).

A forcagem de gomos pressupde a recolha de sar-
mentos contendo um ou mais gomos dormentes, e
a sua sujeicdo a condi¢cdes controladas de tempera-
tura, humidade relativa e fotoperiodo para induzir o
abrolhamento, com a fertilidade a ser determinada
por uma simples observacdo visual e contagem do
numero de inflorescéncias (Ramos, 1991; May, 1961,
Khanduja & ABBAs, 1973). Apesar de n&o prever a
acdo de acidentes climatéricos e de doencas, que
podem ocorrer durante o ciclo cultural, o procedi-
mento apresenta simplicidade metodoldgica, maior
celeridade na execucdo e possibilita a obtencdo de
uma amostra mais abrangente.

O principal objetivo deste estudo, realizado no ambi-
to do projeto Wine4cast (PRR-CO5-i03--O00071), é
validar a técnica de forcagem do abrolhamento dos
gomos dormentes em estufa, para a afericdo do po-
tencial de fertilidade, como um método ultra-preco-
ce de previsdo da produtividade vitivinicola, até um
ano antes da vindima.

Materiais e Métodos
Os ensaios experimentais realizaram-se em 2023 e

2024 na Regido Demarcada do D&o, mais concreta-
mente na Quinta da Cale (Latitude 40° 3TN, Longi-

tude 7° 5T'W, Altitude 440 m), pertencente ao Cen-
tro de Estudos Vitivinicolas do Dao (CCDRC), Pdlo
de Inovacdo de Nelas, Viseu, Portugal (Figura 1).

A Figura 2 sumariza as fases e 0s principais pro-
cedimentos na execucdo do ensaio de forcagem
do abrolhamento para os dois anos em estudo. No
estado de dorméncia, durante o inverno das cam-
panhas de 2022/2023 e 2023/2024, selecionou-se
uma amostra de 216 videiras (4 blocos x 3 filas x 3
espacos x 6 videiras) da casta Jaen e procedeu-se a
recolha de até 6 sarmentos por videira, com madei-
ra do ano anterior. De forma a assegurar a quebra
do estado de dorméncia, o material vegetativo foi
conservado a uma temperatura de 6°C numa cama-
ra frigorifica. Quebrado o estado de dorméncia, cor-
taram-se os sarmentos, dividindo-os em pequenas
estacas apenas com gomos da primeira e segunda
posicdo a partir da base (nivel 1 e 2), devido ao sis-
tema de poda curta utilizado, corddo Royat bilateral
com 6 unidades de frutificacdo. De modo a evitar as
relacdes de inibicdo entre gomos da mesma estaca,
procedeu-se a remocao de um dos gomos consoan-
te o nivel da posicao a avaliar. As estacas foram plan-
tadas em tabuleiros alveolares (60.5 cm x 40.6 cm x
5.5 cm) com turfa esterilizada que foram mantidos
em laboratorio, a uma temperatura a rondar os 25°C
e humidade relativa de 75%, com um fotoperiodo
de 12 horas. As amostras foram regadas sempre que
era necessario repor a humidade do substrato. As
inflorescéncias tornaram-se visiveis (BBCH 53) apro-
ximadamente entre 10 a 20 dias apds a plantacdo
das estacas.
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Figura 2 - Principais procedimentos para a realizacdo dos ensaios de forcagem do abrolhamento de gomos nos

anos de 2023 e 2024,

Apos o abrolhamento e saida das inflorescéncias (Fi-
gura 3), procedeu-se a contagem do numero de go-
mos abrolhados (GAlab) e de inflorescéncias (llab)
por gomo, de modo a calcular a média do indice de
fertilidade potencial (IFpot) para cada um dos niveis
avaliados (1). Niveis sem gomos ou com gomaos nao
abrolhados nas estacas em laboratorio foram exclui-
dos de modo a garantir que apenas dados validos e
significativos fossem utilizados na analise.
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Figura 3 - Crescimento de estacas da casta Jaen em
ambiente controlado. Destaque da fase de saida de
inflorescéncias visivel.

De modo prever o nimero de inflorescéncias a emergir no campo (Icampo) para cada videira, foi definida
uma funcdo com base no IFpot médio calculado em laboratdrio e no nimero de gomos deixados a poda
em cada videira, no campo (GPcampo) (2). Posteriormente, na fase de floracéo, foi avaliada a fertilidade em
campo, nas respetivas videiras amostradas, através da contabilizacao do numero de gomos abrolhados e

inflorescéncias.

A comparacdo do numero de inflorescéncias regista-
das nos dois anos consecutivos, em laboratoério e no
campo, foi realizada através de um delineamento ex-
perimental com 4 blocos (3 blocos em 2022/2023)
com recurso ao teste ndo paramétrico U de Mann-
-Whitney. Nesta analise, considerou-se que existem
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diferencas significativas com um nivel de probabili-
dade de 0,05. Para cada um dos anos foi também
desenvolvido um modelo de regressdo entre os re-
sultados do numero de inflorescéncias previsto, com
base no nimero de inflorescéncias e gomos abrolha-
dos em laboratorio, e observado em campo.



Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta o numero total de gomos
abrolhados e inflorescéncias emergidas das videiras
amostradas, bem como o IFpot médio de acordo
com o nivel de cada gomo. No campo, a taxa de
abrolhamento supera os 98%, enquanto em labora-
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No entanto, observou-se um IF médio idéntico en-
tre as amostras em laboratério e em campo para
cada um dos niveis avaliados, nos dois anos de
estudo. Em 2022/2023, o IFpot médio no nivel 1
foi equivalente em ambas as condicdes (1.30), en-
quanto no nivel 2, a fertilidade em campo demons-
trou-se ligeiramente superior (1.62) em comparacao

com laboratdrio (1.58). A dindmica inverteu-se em
2023/2024, com o IFpot médio no nivel 1a perma-
necer idéntico (114) tanto no laboratdrio como no
campo, havendo um aumento na fertilidade nos go-
mos do nivel 2 em laboratorio (1.52), superando o
campo (1.43). Entre gomos, verificou-se uma maior
fertilidade nos gomos de nivel 2 em relacdo aos go-
mos de nivel 1, em ambos os anos e condicdes.

torio, a taxa foi consideravelmente menor, especial-
mente em 2022/2023, onde apenas 36% dos go-
mMos abrolharam. Apesar das relacdes de inibicdo
entre gomos da mesma vara ter sido evitada, danos
fisicos (estacas ou gomos partidos) ou a incidéncia
de doencas fungicas afetaram a taxa de abrolha-
mento em condi¢gdes controladas.

Tabela 1 - Numero total de gomos, inflorescéncias e indice de fertilidade por posicao de gomo, em laboratdrio e
campo, nos anos de 2023 e 2024.

Ne de Gomos IFpot IFpot
Ambiente Ano Videiras Inflorescéncias médio médio
Gomos Abrolhados . .
(Nivel 1)* (nivel 2)*
2022/2023 147 477 174 255 1.30 1.58
Laboratério
2023/2024 153 470 376 498 114 1.52
2022/2023 147 n37 120 1578 1.30 1.62
Campo
2023/2024 153 1292 1268 1649 114 1.43

* Gomos ndo abrolhados ou niveis sem gomos ndo contabilizados no célculo do IFpot médio

Com base no nimero de gomos deixados a poda e no IFpot médio observado em laboratério em cada um
dos niveis, foi previsto o numero de inflorescéncias a emergir no campo, por videira. Em 2023, o nimero
médio de inflorescéncias previsto para os gomos de nivel 1 foi ligeiramente superior ao observado, com
valores previstos de 6.25 + 1.47 em comparacdo com os valores de 6.1 + 2.24 observados em campo. Da
mesma forma, para os gomos de nivel 2, as inflorescéncias previstas (6.12 + 2.12) coincidiram com os dados
observados (6.27 + 2.47), indicando um forte alinhamento entre as previsdes e as observacdes reais. Em
2024, no entanto, notou-se uma ligeira divergéncia entre os valores previstos e observados, particularmente
para os gomos de nivel 2. Enguanto o nimero de inflorescéncias previsto foi de 6.18 + 1.66, o valor observa-
do foi ligeiramente inferior, com 5.67 + 2.06. Para os gomos de nivel T em 2024, os valores previstos (519 +
1.56) e observados (5.05 + 1.97) foram mais alinhados (Figura 4).
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Figura 4 - Comparacao da fertilidade média prevista e observada em 2023 e 2024 entre gomos de diferentes
niveis (nivel 1e 2).
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A Tabela 2 apresenta os resultados do teste U de Mann-Whitney (p = 0.005) para avaliar a significancia
estatistica das diferencas entre as inflorescéncias previstas e observadas em cada um dos anos analisados
(2023 e 2024) e entre anos. A analise revelou diferencas nao significativas entre as inflorescéncias previstas
(laboratodrio) e observadas (campo) em ambos os anos. Em 2023, o numero de inflorescéncias médio previs-
to (101 + 4.4), ndo difere significativamente (p = 0.968) do valor observado no campo (10.2 + 4.9). Da mesma
forma, em 2024, o valor previsto (9.9 + 3.9) ndo se apresentou significativamente diferente (p = 0.119) da-
guele observado (9.3 + 4.2), sugerindo gque o modelo manteve um grau razoavel de precisdo nos dois anos.
A analise entre anos corroborou estes resultados, sem diferenca global significativa entre os dados previstos
(p = 0.904) e observados (p = 0.238).

Tratamentos
Ano Obs Laboratério Campo Sig
2022/2023 144 101+44 102+ 49 0.968
2023/2024 294 99+39 9.3+42 0n9
Sig Ano 438 0.904 0.238 -

Sig: valor p associado a estatistica do teste U de Mann-Whitney; Médias com valor de p inferior a 0.05 sdo consideradas estatisti-
camente diferentes

Tabela 2 - Resultados estatisticos baseados no teste U de Mann-Whitney (p = 0.05) que avaliam as diferencas
entre as inflorescéncias previstas e observadas e a sua interacdo com os anos de estudo.

Os modelos de regressdo (Figura 5) apresentam uma forte relacdo linear entre as inflorescéncias previstas e
observadas para 2023 e 2024, com valores de R2 de 86% e 73%, respetivamente, sugerindo que o modelo
explica uma parte significativa da variancia nos dados observados, apresentando um desempenho ligeira-
mente melhor para 2023 em comparacdo com 2024,

Figura 5 - Relacdo entre as inflorescéncias previstas em laboratdrio e observadas em campo nas videiras amos-
tradas, para os anos de 2023 e 2024.

Conclusao

Os resultados obtidos confirmam a eficacia da téc-
nica de forcagem do abrolhamento de gomos dor-
mentes como um meétodo promissor para a previ-
sdo ultra-precoce da produtividade vitivinicola. A

tiespectrais, podera potenciar a aplicacdo desta téc-
nica como ferramenta de previsdo, permitindo aos
viticultores ajustar operacdes importantes como a
poda de inverno de acordo com as previsdes. O uso

elevada correlacdo entre as previsdes laboratoriais
e as observacdes no campo, nos dois anos de es-
tudo, demonstra a robustez e fiabilidade da meto-
dologia. Embora alguns desvios pontuais tenham
sido observados, nomeadamente em 2024, a con-
sisténcia geral dos resultados reforca o valor desta
abordagem para estimar o potencial produtivo da
videira com maior antecedéncia.

A incorporacdo de tecnologias emergentes, como
a inteligéncia artificial e analise de imagens mul-
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destas tecnologias tem sido explorado nas diversas
linhas de acdo do projeto Wine4cast (PRR-CO5-i-
03-1-000071), que tem como principal objetivo a
previsao espacio-temporal da produtividade vitivi-
nicola para usabilidade muilti-ator
(https:/www.fc.up.pt/WinedCast/). m
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