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RESUMO

O cultivo protegido de videiras € uma alternativa de manejo para minimizar
as adversidades climdticas na producdo viticola da “Serra Gaucha”. A cobertura
plastica modifica o microclima do vinhedo, e como conseqiiéncia, a fisiologia das
plantas também ¢é alterada. O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros
fisiologicos de videiras (cv. Nidgara Rosada) sob cobertura pldstica, na comparacdo
ao cultivo descoberto. O experimento foi desenvolvido num vinhedo de trés anos,
conduzido em sistema “latada” na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS,
na safra 2007/2008. Foram mantidas cinco filas de plantas cobertas com plastico
transparente, tipo réfia, com espessura de 160 pm, ficando o restante descoberto. Em
cada tratamento mediu-se a taxa fotossintética liquida, condutancia foliar e
temperatura da folha, utilizando-se um analisador de gases com deteccdo por
radiacdo infravermelha. Com o mesmo equipamento determinou-se a curva de
resposta da fotossintese a radiacdo fotossinteticamente ativa. Avaliou-se a condi¢do
hidrica das plantas através do potencial da dgua na folha, medido com camara de
pressdo antes do nascer do sol (potencial de base) e as 13h (potencial minimo). O
rendimento final e seus componentes foram avaliados em 10 plantas por tratamento,
na colheita. Os potenciais da dgua na folha, de base e minimo, foram maiores no
vinhedo protegido. A melhor condi¢do hidrica das plantas e o menor déficit de
pressdo de vapor entre folha e ar, no vinhedo coberto, proporcionaram maior
condutancia foliar e maior taxa fotossintética liquida. O potencial fotossintético,
avaliado através da resposta da taxa fotossintética liquida a disponibilidade de
radiacdo, apresentou diferencas entre os dois ambientes. No inicio da compactagcdo
dos cachos a taxa maxima fotossintética liquida das folhas expostas a luz solar foi
49% superior na drea coberta que na descoberta. Porém, na maturagdo dos frutos esta
taxa ndo apresentou diferenca entre plantas cobertas e descobertas. O rendimento foi
maior no vinhedo coberto que no descoberto. Este conjunto de respostas pode ser
atribuido a diversos fatores, mas grande parte deles se deve as alteragdes
micrometeorolégicas proporcionadas pela cobertura plastica.

' Dissertagio de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (68 p.). Abril de 2009.
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ABSTRACT

The protected cultivation of grapevines is an important alternative for controlling
climatic limitations in the “Serra Gatcha” region, in Southern Brazil. The plastic
overhead covering modifies the microclimate on vineyards. However, it allows also to
alterations in the plants physiology, as a consequence. The objective of this work was to
evaluate some ecophysiological parameters of grapevines (cv. Nidgara Rosada) under
plastic covering, in comparison to open sky cultivation. The experiment was carried out
on a three year-old vineyard, in Bento Gongalves, Brazil, during the 2007/2008 annual
cycle. Five lines of plants were maintained under an overhead transparent plastic film,
with 160 pm thick, while the rest of the vineyard remained in open sky. The net
photosynthesis rate, leaf conductance, and leaf temperature were measured in each
treatment. For this purpose, a gas analyzer with detection for infrared radiation was used.
The same equipment was used for measuring the response curve of net photosynthesis to
incident light. The water condition of plants was evaluated in terms of leaf water
potential, which was measured in a pressure chamber before sunrise (predawn leaf water
potential) and at 1:00 p.m. (minimum leaf water potential). The fruit yield and its
components were determined in 10 plants per treatment. The predawn and minimum leaf
water potentials were higher in covered plants than in open sky. The higher leaf water
potentials and lower leaf-to-air vapor pressure deficit in covered plants allowed to a
higher leaf conductance and higher net photosynthesis rates than in open sky. The
potential photosynthesis, evaluated through the net photosynthesis rate in response to the
incident light, showed differences among treatments. At the beginning of fruit set the
maximum net photosynthesis rate of sunny leaves was 49% higher in covered plants than
in open sky. During the maturation of grapes it decreased 47% in relation to the previous
period, but there has no difference among covered and uncovered plants. The yield of the
covered vineyard was higher than in open sky. This set of responses can be attributed to
several factors, but great part of them should be attributed to microclimate alterations
promoted by the plastic covering. The cumulative effects over time have to be also
considered in this case, since the environment has been modified continually by the
overhead plastic covering throughout the plant growth.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (68 p.) April 2009.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da videira pode ser realizado na maioria das regides do planeta.
Porém, a maior concentracio de vinhedos estd localizada nas regides de clima
temperado e mediterraneo, entre os paralelos 30° e 39° N e 30° a 44°S. No Rio
Grande do Sul, a principal regido produtora é a Encosta Superior da Serra do
Nordeste, conhecida como “Serra Gaticha”. Esta regido detém cerca de 59% e 84%

da drea viticola do Brasil e do Estado, respectivamente.

O clima € fator preponderante na duragdo do ciclo, no rendimento, na
qualidade do produto e na fitossanidade das videiras. A “Serra Gaicha” apresenta
restri¢cdes para o cultivo da videira, devido ao excesso de precipitacdo no decorrer do
ciclo produtivo. Esta condicdo impde maior dificuldade para producdo de uvas de
alta qualidade, quando comparada com outras regides viticolas, principalmente no
que se refere a maior incidéncia de doengas flingicas da parte aérea e no controle das
mesmas. Nestas condi¢des, a viabilizacdo da viticultura requer a aplicagdo preventiva
e freqliente de produtos quimicos para o controle das doengas flingicas durante o

ciclo vegetativo.

Para minimizar o efeito das adversidades climaticas na producdo viticola o
cultivo protegido se apresenta como uma alternativa de manejo na Regido. A

cobertura plastica reduz a precipitagdo sobre as plantas, evitando a presenca de dgua



livre sobre as folhas e frutos e, conseqiientemente, diminuindo o desenvolvimento de

doengas flingicas.

Os cultivos protegidos tendem a estabelecer um microclima especifico, com
relacdo a radiacdo solar, velocidade do vento, umidade relativa e temperatura do ar.
Como conseqiiéncia dessa modificagio no microclima do vinhedo, alguns
parametros fisiologicos das plantas se alteram. Tais alteracdes se devem a mudangas
combinadas da demanda evaporativa da atmosfera, do potencial da 4gua no solo, da

densidade e distribuicdo radicular, além de outras relacdes entre as plantas e o meio.

No Brasil, alguns trabalhos ja foram conduzidos buscando avaliar
modificagdes causadas por cobertura plastica no microclima dos vinhedos, na
producdo e na qualidade da uva. Porém, poucos estudos buscaram detalhar as
influéncias dessas modificacdes de ambiente na fisiologia da videira, principalmente,
em vinhedos de Vitis labrusca.. Assim, considerando as alteracdes microclimaticas
provocadas pela cobertura pldstica, o presente trabalho langca as seguintes

pressuposicoes:

— Devido a menor demanda evaporativa da atmosfera, as videiras sob
cobertura pléstica apresentam condi¢Oes hidricas diferentes daquelas em
céu aberto, resultando em maior condutancia foliar ¢ menor fluxo
transpiratorio;

— As videiras sob cobertura pladstica apresentam alteracio na taxa
fotossintética em relacdo ao cultivo a céu aberto, principalmente em dias
em que a demanda evaporativa da atmosfera é contrastante entre as
areas.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar alteracdes em

parametros ecofisiolégicos de videiras Vitis labrusca cv. Nidgara Rosada, cultivadas



sob cobertura pldstica, na comparacdo ao cultivo a céu aberto, em resposta a
modificagdes no microclima do vinhedo.
Os objetivos especificos foram:
— Quantificar o potencial da d4gua na planta, a taxa fotossintética liquida e
a condutancia foliar de videiras sob cobertura plastica, em comparagao
ao cultivo a céu aberto;
— Avaliar o potencial fotossintético de videiras sob cobertura plastica, em
resposta a modificagdes no seu microclima;
— Avaliar a condi¢do hidrica do solo de um vinhedo sob cobertura
plastica, na comparacao ao cultivo descoberto;
— Quantificar os indicadores da relacao fonte:dreno do vinhedo com e sem
cobertura pldstica, assim como o potencial de producdo e os

componentes do rendimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Viticultura no Brasil e no Rio Grande do Sul

As principais cultivares comerciais de videira pertencem as espécies Vitis
vinifera L. e Vitis labrusca. A videira surgiu no periodo tercidrio, provavelmente na
atual Groenlandia. A partir dai, as videiras primitivas foram se dispersando, seguindo
em duas direcOes principais: uma américo-asidtica € outra euro-asidtica (Souza,
1996). O cultivo de Vitis vinifera teve inicio na regiao do Mar Céspio e do Mar
Negro. Posteriormente, foi difundida na Europa (Winkler, 1974) e, atualmente, sua
producdo se encontra em mais de 88 paises do mundo (Organizacdo das Nacdes
Unidas para Agricultura e Alimentagdo - FAO, 2007). O centro de origem da atual
espécie Vitis labrusca esta localizado nas dreas atlanticas dos Estados Unidos,
México e Costa Rica (Souza, 1996).

O Brasil ocupa a 12* posicdo no ranking dos produtores mundiais de uvas,
sendo a Itdlia o primeiro destes (FAO, 2007). Os Estados com maior 4rea para
producdo de uvas sd@o Rio Grande do Sul, com aproximadamente 44 mil ha (59% da
area nacional) e Sao Paulo, com 10 mil ha (14% da area nacional). O cultivo também
€ expressivo em Pernambuco, Bahia, Parand, Santa Catarina e Minas Gerais (IBGE,
2006).

O Rio Grande do Sul é o principal produtor de uvas para processamento do

pais. Em 2004, produziu 697 mil toneladas de uvas, o que representou 54% do total



produzido no Pais (IBGE, 2006). No Estado, a viticultura estd presente em 24
microregides, sendo que a “Serra Gatcha” € a principal, com 84% da area viticola.
Seguem-se as microregides de Guaporé e Vacaria, cada uma com 4% da 4rea total de
cultivo. O restante estd difundido pelas regides da Campanha, Serra do Sudeste e
Alto Uruguai (Mello, 2004).

A “Serra Gatcha” caracteriza-se por propriedades vitivinicultoras com &rea
média de aproximadamente 15 ha, sendo destes 2,5 ha de vinhedos. Entre as
cultivares exploradas destacam-se as americanas (pertencentes a Vitis labrusca) e
hibridas (81%), sendo a Isabel a de maior expressdo. As variedades de Vitis vinifera
representam 17% da producdo, dentre as quais se destacam Moscato Branco e
Cabernet Sauvignon. O sistema de conducdo predominante € latada ou pérgula,
proporcionando producdes de 18 a 30 t ha” de acordo com a cultivar e com a safra
(Mello, 2001, citado por Protas, 2001).

Segundo a Classificacdo Climdtica Multicritério (CCM), que define o clima
das regides viticolas em nivel mundial, a “Serra Gatcha” apresenta clima ISp9 IH,4
IF, caracterizando-se como uUmido, temperado quente e de noites temperadas
(Tonietto & Carbonneau, 2004). Tal condi¢do climética apresenta restricdes do ponto
de vista fitossanitario para o cultivo da videira. Isto se deve ao excesso de chuvas e
ao elevado periodo de molhamento (em que a dgua permanece sobre as plantas),
principalmente na maturacdo dos frutos, que contribuem para a incidéncia de
doengas fungicas, comprometendo a qualidade da uva produzida. As principais
doengas fungicas da videira na “Serra Gaucha” sdo o mildio (Plasmopora viticola), a
antracnose (Elsinoe ampelina) e as podriddoes dos cachos (Botrytis cinerea,

Glomerella cingulata, Melanconium fuligineum) (Garrido & Sonego, 2003). Neste



contexto, a utilizacdo de cobertura pldstica sobre as plantas representa uma

alternativa para o manejo fitossanitario.

2.2 Influéncias da cobertura plastica

O uso da cobertura plastica na agricultura é uma estratégia adotada para
amenizar limitagdes climdticas. Destacam-se, como vantagens, a protecdo contra
adversidades climdticas (granizo, geada, excesso hidrico, ventos fortes) e, como
desvantagens, o aumento do custo de investimento e a manuten¢do do pldstico.
Porém, com o uso de coberturas plasticas ocorrem alteracdes no microclima, que tém

efeito direto na condigdo hidrica das plantas e nas trocas gasosas.

2.2.1 Alteracdes no microclima do vinhedo e relacées ecofisiolégicas

2.2.1.1 Radiacao solar

A radiacdo solar incidente no interior de um ambiente protegido por cobertura
plastica é sempre menor que no ambiente externo (Farias et al., 1993; Radin, 2002;
Ferreira, 2003; Lulu & Pedro Junior, 2006; Gongalves, 2007; Cardoso et al., 2008).
A quantidade de radiacdo transmitida ao seu interior depende do tipo de material da
cobertura (Calvete et al., 1999) e do tempo de exposicdo as condi¢des ambientais
(Galvani et al., 2001; Chavarria, 2008)

Pesquisando na Italia o efeito de dois tipos de cobertura no microclima do
vinhedo da cultivar Itdlia, Rana ef al. (2004) observaram que a radiagcdo global, o
saldo de radiacdo e a radiacdo fotossinteticamente ativa foram atenuados pelo filme
plastico em 14%, 25% e 32%, respectivamente. Em vinhedo da cultivar Moscato

Giallo sob cobertura plastica, em Flores da Cunha (RS), Cardoso et al. (2008)



observaram reducdo de 33% na disponibilidade de radiacao fotossinteticamente ativa
incidente sobre o dossel coberto, em relagdo ao ambiente externo.

O tempo de exposi¢do do material de cobertura altera a quantidade de
radiag@o transmitida ao seu interior. Chavarria (2008) observou diminuicido de 10%
na transmitancia do pléstico entre duas safras consecutivas. Galvani et al. (2001)
também constatou redugdo na transmissividade do polietileno de baixa densidade
(120pm) ap6s um ano de uso. No primeiro ano a transmissividade média foi de 73%
e, no segundo ano, foi de 67,65%. Esta reducdo foi atribuida a degradacdo do
material de cobertura por efeito dos raios solares e, em parte, pela deposicao de
poeira sobre a cobertura.

As plantas tém suficiente plasticidade para adaptarem seu desenvolvimento a
uma amplitude de regimes de luz. Esta plasticidade se relaciona com a habilidade do
aparelho fotossintético de adaptar-se a radiac@o incidente, o que torna importante o
estudo da taxa fotossintética liquida para o entendimento dessa capacidade
(Boardman, 1977).

A energia radiante é fixada em forma de energia quimica por meio do
processo fotossintético. A quantidade de CO, fixado por unidade de area foliar e
tempo, denominada taxa fotossintética liquida, depende, dentre outros fatores, da
disponibilidade de radiacdo solar. As plantas apresentam respostas fotossintéticas
tipicas a luz, medidas por curvas de resposta, a partir de medicdo da fixacao de CO,
pelas folhas, sob fluxo de luz crescente (Taiz & Zeiger, 2004). Na por¢ado linear da
curva, o ponto de compensacao da luz é aquele em que hd um exato equilibrio entre
absorc¢do e liberacdo de CO,. Para as folhas de videiras, esse ponto se situa proximo
de 50 pumol m?> ! (Mullins et al., 1992). Em fluxos fotdnicos mais elevados, a

resposta da fotossintese comeca a estabilizar-se e alcanga a saturagcdo. A saturacdo



representa o nivel de radiacdo no qual a taxa fotossintética liquida se torna constante.
Toda a radiacdo solar absorvida pela planta, além do ponto de saturagdo, acarretara
aumento da temperatura das folhas e, conseqiientemente, elevacdo da taxa
respiratéria. Em plantas C; o ponto de saturacdo da fotossintese por luz ocorre,
geralmente, com uma densidade de fluxo fotdnico de 600-700 umol m™ s (Mullins
et al., 1992). Isto representa cerca de 30% da radiacdo fotossinteticamente ativa de
um dia claro de verdo, nas condi¢des da “Serra Gaucha”.

Em folhas expostas a uma quantidade de radiacio maior que a saturacdo a
fotossintese pode ser diminuida por fotoxidagdo, que envolve os pigmentos
receptores de luz. Quando estes absorvem muita radiacio, ficam excitados por muito
tempo e interagem com o CO, produzindo radicais livres, como o superéxido (O), o
qual pode destruir os pigmentos (Taiz & Zeiger, 2004) e causar diminui¢do da
capacidade fotossintética da folha. Entretanto, as plantas possuem mecanismos
fotoprotetores, de forma que o excesso de energia absorvida possa ser dissipado.
Existem vdrias rotas de dissipacdo de energia, dentre as quais se destaca a
transferéncia para a producdo de calor (Taiz & Zeiger, 2004).

Em videiras ‘Tempranillo’, sob diferentes sistemas de condug¢do, Pilar et al.
(2005) encontraram um ponto de compensacio médio de 47,75umol m? s de
radiacdo fotossinteticamente ativa, variando de 15 a 75umol m> s'l, e fotossintese
maxima entre 13,93 e 17,31 pumol m? s’ de CO,

Em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ em sistema de cultivo protegido, onde a
cobertura diminuiu em 30% a radiacdo incidente sobre as plantas, Mota (2007)
observou pequenas diferencas entre as plantas cobertas e descobertas na curva de
resposta da fotossintese a luz. Observou, em ambos tratamentos, tendéncia de

saturacio da fotossintese em torno de 800 umol de fétons m~ s'. A taxa



fotossintética liquida méaxima foi de 15,2 umol m™ s™ de CO, nas plantas cobertas e
de 14,1 umol m~ s nas descobertas.

Pesquisando parametros fotossintéticos em folhas de Vitis labrusca cv.
Nidgara Rosada sob cobertura plastica, em experimento realizado em Caxias do Sul,
RS, Venturin & Santos (2004) observaram que a cobertura pldstica antecipa o
potencial fotossintético das plantas. Na mudanca de cor das bagas a taxa médxima de
assimilacdo de CO, foi de 15,9 pmol m™ s e a saturagdo da fotossintese ocorreu em
1080pmol m™s™.

A atividade fotossintética aumenta substancialmente durante os primeiros 30
a 40 dias apds a brotacdo, tornando-se mixima quando as folhas alcancam seu
tamanho final (Kriedman et al., 1970). Nas primeiras duas ou trés semanas apds a
brotacdo, o movimento dos assimilados se dd, predominantemente, em direcao as
pontas dos ramos, que dependem de carboidratos e compostos nitrogenados
armazenados em outras partes da planta. Do crescimento dos frutos até a mudanca de
cor das bagas, os fotossintatos se movem em direcdo a trés drenos: a ponta dos
ramos, os cachos e a planta em si. Da mudancga de cor até a maturacio os principais
drenos s@o os cachos. Apds a colheita, todos os tecidos lenhosos de armazenamento
constituem drenos, sendo as raizes os principais (Kliewer, 1990). Algumas praticas
de manejo realizadas durante o ciclo produtivo podem modificar esta movimentagdo

de assimilados, como o desponte e a desfolha.

2.2.1.2 Temperatura do ar, déficit de pressao de vapor e velocidade do
vento
A diferenca entre a temperatura do ar no interior de ambientes protegidos e

no ambiente externo depende da quantidade de radiacdo solar incidente, do volume
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de ar interno e do manejo da cobertura. Sob protecdo pldstica, as amplitudes térmicas
sdo maiores que as verificadas no campo, uma vez que as temperaturas minimas do
ar sdo semelhantes entre os dois ambientes e as temperaturas maximas sao superiores
no ambiente protegido (Farias et al., 1993; Camacho et al., 1995; Sousa et al., 2002;
Cunha & Escobedo, 2003; Vasquez et al., 2005).

Em vinhedo cultivado sob estufa pléstica, Schiedeck (1996) observaram que
as diferencas entre as médias da temperatura maxima do ar no interior da estufa e a
céu aberto variaram de 0,2°C a 9,6°C.

Avaliando a modificagdo no microclima de um vinhedo por cobertura
plastica, em Jundiai, SP, Ferreira (2003) verificou que a média das temperaturas
maximas do ar foi de 32,6°C no ambiente protegido e de 31,4°C no ambiente
externo, com a diferenca chegando a um valor maximo de 4,4°C.

Em vinhedo sob cobertura pléstica, em Flores da Cunha, RS, Cardoso (2007)
observou a mesma tendéncia de efeito mais expressivo da cobertura sobre a
temperatura do ar nos periodos diurnos. No tratamento coberto as temperaturas
foram mais elevadas entre a cobertura e o dossel, com diferencas de 0,4°C a 5,8°C
em relacdo ao ar livre. Na altura dos cachos as diferencas variaram de 0,1 a 3,6°C.

Apesar das temperaturas miximas do ar serem mais elevadas nos ambientes
protegidos, a temperatura da folha é menor devido a diminui¢do na disponibilidade
de radiacdo solar, que reduz o aquecimento do dossel (Taiz & Zeiger, 2004).
Segundo Kriedman (1968), citado por Mullins et al. (1992), a temperatura foliar
considerada Otima para fotossintese em vinhedos a céu aberto situa-se entre 25 e
35°C, sendo que a 10°C ela diminui a quase zero e também decresce em

temperaturas acima da faixa 6tima.



11

A temperatura influencia a pressdo de saturagcdo de vapor d’dgua do ar e o
déficit de pressao de vapor entre a folha e 0 ar (DPVgha-ar), Uma vez que, no interior
da folha, o ar é considerado saturado. O DPVyyhaqr € caracterizado pela diferenca
entre a pressao de saturacdo de vapor d’dgua do ar dentro da folha (esfoina), controlada
pela temperatura da folha, e a pressdo de vapor do ar (e,), controlada pela
temperatura e umidade do ar que circunda a folha (Taiz & Zeiger, 2004). O déficit de
pressdo de vapor d’dgua entre o interior da folha e o ar externo (DPViona-ar) € um
importante fator que afeta a condutancia estomdtica (Streck, 2003).

Avaliando o comportamento estomatico e a taxa fotossintética liquida de
videiras na Espanha, sob ampla faixa de condi¢Oes de temperatura e umidade e com
suficiente suprimento hidrico, Jacobs ef al. (1996) observaram alta correlacdo entre
taxa fotossintética liquida e condutincia estomdtica, sendo que esta relacdo €
fortemente influenciada pelo déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar. Outros
trabalhos mostraram que a taxa fotossintética liquida e a condutincia estomadtica
diminuem com o aumento do déficit de pressdao de vapor (Machado et al., 2005;
Streck, 2003; Habermann et al., 2003; Jacobs et al., 1996).

Estudando o efeito da cobertura plastica de polietileno de baixa densidade
sobre parametros ecofisiolégicos de Vitis vinifera cv. Moscato Giallo, Chavarria
(2008) observou uma diminui¢cao média de 57% no déficit de pressao de vapor do ar
no vinhedo coberto, quando comparado ao descoberto (nivel dos cachos). Os maiores
contrastes na condutancia estomdtica e na fotossintese entre as areas coberta e
descoberta ocorreram nos dias em que a diferenca relativa no DPV foi maior.

A velocidade do vento também tem grande alteracdo com a adocdo de
coberturas plasticas sobre plantas. Este elemento tem grande importincia na

renovacao do ar em ambientes protegidos e interfere nos gradientes de temperatura e



12

umidade relativa do ar. Ele exerce efeito na transpiragdo das plantas, interferindo na
espessura da camada limite que envolve a folha, cuja espessura depende do tamanho
da folha e velocidade do vento. Proximo a superficie foliar hi diminuicdo da
velocidade das moléculas que participam das trocas gasosas. Com isto, a resisténcia
da camada limite é especialmente grande quando hi um fraco movimento de ar
proximo a superficie da folha (Larcher, 2000).

A velocidade do vento no interior dos ambientes protegidos é considerada
nula. Porém, em ambientes com as laterais abertas sua reducdo em relagdo ao
ambiente externo € em torno de 90% (Cardoso, 2007). Assim, a demanda evaporativa
do ar a qual as plantas sob cobertura plastica estdo submetidas é menor que no
ambiente externo. Esta redugdo se deve, principalmente, a diminui¢do da velocidade
do vento e da radiac@o solar incidente, elementos meteoroldogicos determinantes da
demanda evaporativa da atmosfera.

No Brasil, alguns trabalhos ja foram conduzidos buscando avaliar
modificagdes causadas pela cobertura plédstica em microclimas de vinhedos (Ferreira,
2003; Lulu & Pedro Junior, 2006; Cardoso, 2007) e na produgdo e qualidade de uvas
(Schiedeck, 1996; Ferreira, 2003; Gongalves, 2007). Porém, poucos trabalhos
avaliaram as influéncias dessas modificagcdes de ambiente na fisiologia da videira,
principalmente em cultivares de Vitis labrusca (Venturin & Santos, 2004; Mota,

2007; Chavarria, 2008).

2.2.1.3 Indicadores da condicdo hidrica das plantas sob cobertura
plastica
O potencial da dgua (V) descreve o seu estado energético, cujos gradientes

explicam os fluxos no sistema solo-planta-atmosfera. O potencial da dgua indica a
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diferenca entre o estado energético da mesma no sistema considerado e no estado de
referéncia, e neste é considerado zero (Taiz & Zeiger, 2004).

O potencial da dgua nas células € resultante da soma do potencial osmético e
do potencial de pressd@o. Em geral, o potencial de pressdo, que corresponde a pressao
hidrostatica no interior das células, varia de um valor positivo mdximo, quando a
célula estd na turgidez médxima, a zero quando a célula perde a turgidez, tornando-se
flacida por perda de 4gua. O potencial osmético representa o efeito de solutos sobre o
potencial da d4gua. O potencial osmético da dgua na solug¢do € sempre menor que o da
agua pura. Portanto, ele assume valores negativos (Taiz & Zeiger, 2004).

Diversos trabalhos utilizaram o potencial da dgua na folha (¥f) como
indicador do estado hidrico das plantas. Assim foi feito para videira por Girona et al.
(2006), Patakas et al. (2005) e Choné et al. (2001), para pessegueiro por Paco (2003)
e para milho por Bergonci et al. (2000) e Bianchi (2004). Este € considerado um
indicador adequado da condicdo hidrica das plantas porque reflete a combinagdo de
muitos fatores, como o déficit de pressdo de vapor, a disponibilidade da 4gua no solo,
a condutividade hidrdulica da planta e seu controle estomdtico (Patakas et al., 2005).

O potencial da dgua na folha medido antes do nascer do sol, denominado
potencial de base (‘*P»), é considerado um indicador do estado hidrico do solo na zona
radicular (Katerji & Hallaire, 1984) por corresponder ao estado de hidratacdo da
planta no final da noite. A medicdo feita neste momento do dia pressupde que se
estabeleceu um equilibrio entre a 4gua do solo e a d4gua da planta, estando esta no seu
estado miximo de hidratacdo possivel para as condigdes hidricas do solo
consideradas. O potencial da dgua na folha minimo (‘Wmin) ocorre no momento de
maior demanda evaporativa da atmosfera, que € por volta do meio-dia solar (ou logo

ap6s). Segundo Choné et al. (2001) o potencial da folha minimo pode ser um
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adequado indicador da condicdo hidrica da videira somente em situacdes de restricao
hidrica leve a média. Porém, perde sensibilidade a medida que a restricdo aumenta.

Mundialmente, a viticultura estd concentrada em regides de clima temperado
e mediterraneo, entre os paralelos 30° e 39° N a 30° a 44°S, onde freqiientemente as
videiras sdo expostas a condi¢des de restricdo hidrica. Nesse contexto, diversos
trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de estudar a influéncia do déficit
hidrico no crescimento vegetativo (Winkel & Rambal, 1993; Pilar er al., 2007), nas
trocas gasosas pelas plantas (Jacobs et al., 1996; Medrano et al., 2002; Ojeda et al.,
2004; Cifre, et al., 2005; Patakas et al., 2005; Poni et al., 2007; Souza et al., 2005) e
na qualidade da uva (Ferreira, 2003; Roby et al., 2004; Ojeda et al., 2004; Pilar et
al., 2007). O potencial da dgua na folha vem sendo utilizado em paises como Franca
e Estados Unidos para estabelecer referenciais de qualidade enoldgica (Ojeda et al.,
2007). Contudo, no Brasil ha poucos trabalhos que estudaram a condi¢do hidrica das
videiras, especialmente em vinhedos sob cobertura plastica (Chavarria, 2008).

Tendo como indicador o potencial de base, Carbonneau (1998), citado por
Ojeda et al. (2004), estabeleceu limites para videira, provenientes de um conjunto de
observagdes nas regides francesas de Bourdeaux e Languedoc. Ele considerou a
restricdo hidrica ausente ou leve se a videira apresentar ‘P, entre 0 e -0,2 MPa. A
restricao € forte se Py, estiver abaixo de -0,6 MPa.

Sob forte restricdo hidrica a condutdncia estomatica (gs) e a assimilagdo
liquida de CO;, (An) sdo afetadas, proporcionalmente ao déficit. Se for fraca (‘P'y
entre 0 e -0,3 MPa) g, fica entre 0,5 e 0,15 mol m? s!e Ay tem pouca reducdo,
sendo a regulac@o estomdtica seu tnico fator limitante. Sob estresse severo (‘ < -
0,6 MPa) g, é fortemente diminuida (<0,05 mol m™” s™) e causa grande reducio de

An, predominando limitacOes ndo-estomdticas a fotossintese (Medrano et al., 2002).
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Considerando que estes limites foram determinados para Vitis vinifera, com o
objetivo de produzir vinhos com alta qualidade enolégica questiona-se se estes
limites de potencial de base seriam os mesmos para a cultivar estudada, Nidgara
Rosada, ja que esta € destinada a producdo de uvas de mesa, onde os critérios de
qualidade da uva sdo outros. No entanto, devido a nio existéncia destas faixas para a
cultivar bem como para a condicdo climdtica estudadas, estes podem servir como

referéncia.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido na safra de 2007/2008, em édrea experimental da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Centro Nacional de Pesquisa de Uva
e Vinho (EMBRAPA — CNPUV), no municipio de Bento Gongalves. Localiza-se na
regido ecoclimdtica do Planalto Superior - Serra do Nordeste, do Estado do Rio
Grande do Sul (latitude 29°09’S, longitude 51°31°’W e altitude aproximada de
640m).

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, o clima da regido é temperado,
do tipo fundamental Cfb. De acordo com as normais climatologicas (Figura 1), a
temperatura média do ar do més mais quente (janeiro) € de 22°C, enquanto que a
temperatura média do més mais frio (junho) é de 13°C. Apresenta chuvas
distribuidas ao longo de todos os meses do ano, com total anual de 1736 mm. O total
de precipitacdo acumulado no periodo vegetativo da videira (setembro a abril) € de
1146 mm (EMBRAPA, 2008).

O solo da area experimental é classificado como Neossolo, com relevo
acidentado (EMBRAPA, 1999).

O trabalho foi desenvolvido em um vinhedo de Vitis labrusca cv. Nidgara
rosada sob porta-enxerto Paulsen 1103. As plantas tinham trés anos de idade, sendo

conduzidas em sistema de latada, com espacamento de 2,5m entre fileiras e 1,5m
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entre plantas na fila. A haste principal foi conduzida até uma altura de 1,90m, de

onde partem dois ramos, um para cada lado, e destes partem as brotacoes da safra.
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FIGURA 1. Temperatura média do ar e precipitacao pluvial mensal, observadas na
Estacio Agroclimitica da EMBRAPA Uva e Vinho. Normais
climatoldgicas referentes ao periodo de 1961 a 1990. Bento Gongalves,

RS. Fonte: EMBRAPA, 2008.

No vinhedo de aproximadamente 0,5 ha, foram avaliados dois sistemas de
cultivo dispostos lado a lado: com e sem cobertura pléstica. O trabalho seguiu o
delineamento em faixas com 5 e 10 repeti¢des por tratamento para as avaliacdes dos
parametros fisiolégicos e para producao de frutos, respectivamente.

Cinco linhas de plantas tiveram cobertura de filme plastico transparente, do
tipo réfia, espessura de 160 wm, com aditivos anti-gotejo e anti-UV. A cobertura foi
disposta ao longo das linhas de plantas a uma altura de 3 m do solo e 1,10 m em
relacdo ao dossel, e apoiada sobre arcos de PVC, que foram fixados a uma estrutura
de madeira. A largura da cobertura € de 2,35 m entre as duas extremidades laterais.

A cobertura plastica foi colocada sobre as plantas no ano seguinte da
instalacdo do vinhedo. As linhas de plantas tinham direcdo leste/oeste e o terreno tem

inclina¢do para o norte.
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A poda, do tipo mista, foi realizada no dia 28 de agosto de 2007, obtendo-se
uma média de 20 gemas brotadas por planta, e ndo se fez uso de cianamida
hidrogenada ou qualquer outro produto para promover a brotacdo. A adubacdo do

vinhedo foi feita com composto organico.

O controle fitossanitdrio foi realizado somente no tratamento descoberto.
Quando as plantas se encontravam em estidio de alongamento da inflorescéncia
foram realizadas aplica¢des semanais de calda bordalesa. Nas primeiras aplicacdes, a
concentragdo da calda bordalesa foi de 0,3%, passando a 0,6% na floracdo e 1% apds
a floracdo. As duas ultimas aplica¢des foram realizadas apds a mudanca de cor das

bagas.

3.2 Determinac¢oes em plantas

3.2.1 Potencial fotossintético em relacio a disponibilidade de radiacao
fotossinteticamente ativa

Foram selecionadas cinco plantas, com vigor semelhante, em cada
tratamento. Em cada planta selecionada foram marcadas duas folhas maduras,
opostas aos cachos ou préximas a estes, uma totalmente exposta a radiacdo solar e
outra sombreada pelo dossel. As plantas avaliadas estavam localizadas em linhas
centrais deixando-se sempre uma linha como bordadura em cada interface entre os
tratamentos.

As medicdes da taxa fotossintética liquida (umol.m™.s™) foram efetuadas
com um analisador de gases com deteccdo por radiacdo infravermelha (/RGA), da
marca LICOR e modelo 6400, nos dias 7 de novembro de 2007 e 9 de janeiro de

2008, entre as 9h e 11h. Na primeira data as plantas estavam no estddio fenologico de
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inicio da compactagdo de cachos. Na segunda data, as videiras estavam em mudanga
de cor das bagas.

As leituras foram feitas com uma fonte luminosa artificial do tipo led modelo
LI-6400-02B, sendo a folha submetida a fluxos de radiacdo fotossinteticamente ativa
incidente de 0, 90, 250, 500, 800 e 1000 pwmol m?> s, Para expressar a taxa
fotossintética liquida em resposta a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi
ajustada uma fun¢do polinomial hiperbdlica (A = a + [(Anmax X RFA) / (b + RFA))),
sendo Aymax @ taxa maxima fotossintética liquida, a respiracdo no escuro € b o
coeficiente de ajuste da equacdo. A efici€ncia quantica aparente (P,) e o ponto de
compensacdo de luz (I'), correspondente ao valor de RFA em que A € igual a zero,
foram estimadas pelo ajuste de uma equacdo linear, para valores em que a taxa

fotossintética liquidaem funcio da RFA foi linear.

3.2.2 Taxa fotossintética, condutancia foliar, temperatura da folha e
déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar externo em relacao
ao horario e a radiacao fotossinteticamente ativa incidente em cada
ambiente

A taxa fotossintética liquida, a condutancia foliar e a temperatura da folha

foram medidas com um analisador de gases com detecc¢do por radiacio infravermelha
(IRGA), da marca LICOR e modelo 6400, equipado com camara de topo aberto
(modelo LI-6400-02B). As avaliacdes foram realizadas em dois dias durante o
estadio de compactacdo dos cachos (21 de novembro e 04 de dezembro de 2007) e na
mudanca de cor das bagas (08 de janeiro de 2008), as 9, 12 e 14 horas. As medi¢des

foram realizadas em cinco folhas maduras, opostas aos cachos ou proximas a estes,
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N

totalmente expostas a radiacdo solar e previamente marcadas nas cinco plantas
selecionadas em cada tratamento.

O déficit de pressdao de vapor d’4gua entre a folha e o ar externo (DPVioma-ar)
foi estimado pela diferenca entre a pressdao de saturacao de vapor d’dgua do ar dentro
da folha (egina), € a pressdo de vapor do ar (es). O €gtoima f01 estimado a partir dos
dados de temperatura da folha medido com o IRGA, calculada pela equacdo de
Tetens. A pressdao de vapor do ar (e,) foi calculada pela temperatura do ar medida
com psicrometros de bulbo seco e tumido, utilizando-se o método analitico.

Utilizaram-se as seguintes funcdes:

DPVfolha—ar = €5(folha) ~ €(ar) (D
7,5t

¢s( folha) = 0,6108%10 Vs @

e(ar) = es,tu(ar) - Watm (ts - tu) (3)

sendo DPVyina-or (kPa) o déficit de pressdo entre a folha e o ar externo, €yymq) (kPa) a
pressdo de saturacdo de vapor d’dgua do ar dentro da folha, e,, (kPa) a pressdo real de
vapor d’4gua do ar, t (°C) a temperatura da folha, eq (kPa) a pressdo de vapor a
temperatura do bulbo dmido, Y a constante psicrométrica, P, (kPa) a pressdo
atmosférica local, #, (°C) a temperatura do bulbo seco e #, (°C) a temperatura do

bulbo imido.

3.2.3 Potencial de base e potencial minimo da dgua na folha
O potencial da dgua na folha foi medido em dois horérios distintos durante o
dia: proximo as Sh, logo antes do nascer do sol (que corresponde ao potencial de

base) e as 13h (que corresponde ao potencial minimo). As leituras foram realizadas
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em cinco folhas opostas aos cachos ou proximas a estes, expostas a radiacdo solar e
coletadas aleatoriamente em cada tratamento. Foram feitas medi¢Ges quinzenais, do
inicio da compactacdo do cacho a colheita, com camara de pressdo (Scholander et

al., 1965).

3.2.4 Componentes do rendimento

Foi determinada a producao de uvas em 10 plantas por tratamento (coberto e
descoberto), previamente selecionadas pelo vigor semelhante. As seguintes varidveis
dos componentes do rendimento foram avaliadas: nimero de cachos por planta,
massa e comprimento do cacho, nimero de bagas por cacho, didmetro e massa da
baga, producdo por planta (kg.planta™), producio por hectare (Mg.ha™). O nimero
de bagas por cacho, assim como o peso € o comprimento dos cachos foram medidos
em trés cachos por planta, perfazendo um total de 30 cachos por tratamento. O
didmetro e o peso da baga foram avaliados em 10 bagas por cacho. Para
quantificacdo dos componentes do rendimento foram utilizados balanca digital,

paquimetro digital e régua graduada.

3.2.5 Indicadores da relaciao fonte:dreno

O Indice de Ravaz é reconhecido como critério para avaliacio do equilibrio
entre a vegetacdo e a produgdo, € a razdo entre massa de frutos de cada videira e a
respectiva massa dos ramos no momento da poda. Este foi quantificado reunindo-se
e pesando-se todos os ramos eliminados em cada planta na poda da safra seguinte (15
de agosto de 2008), e relacionando-se esse peso com a produgdo de frutos

determinada na data de colheita (22 de janeiro de 2008).
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A drea foliar por planta foi obtida pela razdo entre a area foliar estimada
multiplicada pelo nimero de folhas. Um modelo de estimativa de 4rea foliar foi
testado através da relacdo entre a drea foliar calculada (multiplicando-se a largura e o
comprimento de 10 folhas por planta, provenientes de 10 plantas por tratamento) € a
area foliar medida. Esta foi obtida em planimetro eletronico da marca LICOR,
modelo LI — 3000, em amostras de 100 folhas maduras por tratamento. Para isto,
foram utilizados os valores de largura e comprimento medidos no dia 05 de
dezembro de 2007, proximo a drea foliar mdxima da cultura. A &rea foliar por
producdo foi quantificada relacionando-se a drea foliar maxima estimada com a

massa de frutos produzida por planta (Comiran et al., 2008).

3.2.6 Analise dos dados
Os diferentes parametros ecofisiologicos foram submetidos a andlise de

varidncia entre os tratamentos coberto e descoberto, ao nivel de 1 e 5% de

probabilidade de erro.

3.3 Determinacoes no solo

3.3.1 Umidade volumétrica

A umidade volumétrica do solo foi estimada a partir de valores medidos por
reflectometria. Esta técnica consiste em correlacionar a condutividade elétrica dos
materiais com o teor de umidade no solo. Devido a inclinacdo da 4rea, buscou-se
realizar a instalacdo dos sensores na mesma cota do terreno nos dois tratamentos.

Foram instalados 4 sensores do tipo WCR (modelo CS616 da Campbell

Scientific Inc.) em cada drea, em distancias diferentes, a partir da linha de plantas. O
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primeiro foi instalado junto a linha das plantas, e os outros a 40, 80 e 120 cm de
distancia da linha de plantas, em direcdo a entrelinha. Os sensores foram instalados
verticalmente, sendo as medidas referentes a média da umidade nos primeiros 30 cm
de profundidade do solo. Estes sensores foram conectados a um dattaloger (CR10 -
Campbell Scientific Inc.) sendo efetuadas leituras a cada 1 min e registrada a média a
cada 15 min.

Em laboratério, procedeu-se a calibracdo dos sensores, obtendo-se um curva
linear para estimar a umidade volumétrica do solo utilizado, a partir dos valores
medidos pelo WCR no campo.

Para a calibracdo foram coletadas seis sub-amostras de 27000cm3 de solo
(30x30x30) de uma drea do experimento. As sub-amostras foram retiradas duas do
solo na linha de plantas, duas do solo na metade da entrelinha e duas intermedidria a
estas. Para determinacdo da densidade do solo, foram coletadas com cilindros de
PVC trés amostras indeformadas de solo da profundidade de 0-30 cm.

As amostras indeformadas foram secas em estufa com temperatura em torno
de 100°C por trés dias e apds pesadas, obtendo-se assim a massa do solo seco de cada
amostra separadamente. Dividindo a massa de solo seco pelo volume de solo da
amostra, obteve-se a densidade pela média dos valores das trés amostras.

O solo das seis sub-amostras trazidas do campo, foi primeiramente
esboroado, peneirado e seco ao ar por aproximadamente uma semana. Apés, foram
colocados 22 kg de solo em cada balde de PVC (diametro de 29,5 cm), sendo
compactado até a profundidade de 31 cm de forma a manter a densidade original
(1,04 g cm™) o mais uniforme possivel. Foram utilizados seis baldes, sendo trés

destes para cada nivel de umidade.
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Utilizaram-se seis sensores WCR (modelo CS616 da Campbell Scientific
Inc.), conectados a um dattaloger (CR10 - Campbell Scientific Inc.), sendo efetuadas
leituras a cada 1 min e registrada a média a cada 10 min.

Para cada balde o seguinte procedimento foi realizado: primeiramente
amostrava-se em torno de 250g de solo para determinacdo da umidade em base de
massa e anotava-se o hordrio da retirada das amostras, para posterior relacio com os
valores de leitura do TDR e umidade medida. Apés a retirada das amostras, mesma
quantidade de solo seco era reposta ao solo de cada balde. Pulverizava-se 1060 ml de
agua e revolvia-se o solo para homogeneiza¢do da umidade. Este era devolvido ao
balde e novamente compactado até a profundidade de 31 cm, de forma a sempre
manter densidade original. Instalava-se o TDR e cobria-se o balde com plastico a fim
de evitar perda de 4gua por evaporacdo. Este procedimento foi realizado para cada
etapa de umedecimento até que o solo estivesse proximo a saturagdo de dgua, que
ocorreu com umidade volumétrica em torno de 46%. Os valores de umidade em base
de massa, junto com os valores de densidade seca, permitiram a determinacdo da
umidade volumétrica.

Para elaboracdo da curva de calibracdo, consideraram-se os valores dos
periodos registrados pelo dattaloger correspondentes aos hordrios em que foram
efetuadas as amostragens para determinacdo da umidade. Os valores de cada balde
foram considerados amostras distintas e ndo repeticoes. Com os valores dos periodos
(us) e de umidade volumétrica, estabeleceu-se a curva de calibracdo para o solo

amostrado, ajustando-se uma curva linear.

3.3.2 Potencial matricial da agua no solo
Para medigdes do potencial matricial da dgua no solo foram utilizados

tensidmetros de coluna de mercurio instalados a 10, 20, 30 e 40 cm de profundidade,
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na linha e na entrelinha das plantas nos sistemas coberto e descoberto. Instalou-se 4
tensiOmetros na linha e 4 na entrelinha por tratamento, sendo 1 em cada
profundidade.

Para o célculo do potencial matricial da d4gua no solo utilizou-se a seguinte
equagao:

¥, = (-12,6H + hc + z)0,0001 4)

sendo ¥, o potencial matricial da dgua no solo (MPa), H a leitura da coluna de
mercurio acima da cuba (cm), Ac a altura média do mercirio na cuba acima do nivel
do solo (cm) e z a profundidade de instalagdo no solo do centro da cdpsula porosa do
tensiometro (cm). A constante 0,0001 converte ¥, de centimetros de coluna de dgua

para MPa.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes meteoroldgicas do periodo experimental

A condi¢do meteoroldgica do periodo experimental (outubro de 2007 a margo
de 2008), quando comparada as médias climatolégicas de Bento Gongalves
(Apéndice 1), apresentou diferencas principalmente em relacdo a precipitacio
pluvial. No subperiodo de desenvolvimento do cacho (novembro e dezembro), a
precipitacdo pluvial foi 88 mm superior a média climatolégica do local. Em
dezembro ela foi 46% maior a média climatolégica. As condicdes ocorridas
propiciaram o desenvolvimento de antracnose (Elsinoe ampelina) e mildio
(Plasmopora viticola) nas folhas, ramos e, principalmente, nos cachos das plantas
descobertas, exigindo aplicagdes semanais de calda bordalesa. No entanto, em
janeiro, fevereiro e marco a precipitacao foi inferior a normal do periodo, sendo que
janeiro teve diminui¢do de 95 mm. Como a matura¢do da uva ocorreu no més de
janeiro, esta condi¢do foi favordvel ao ndo desenvolvimento de doengas flingicas,
como podriddes do cacho. Devido a interceptacdo da dgua da chuva pela cobertura
plastica, ndao se observou doencas fungicas nas videiras cobertas, sendo
desnescessdria a aplicacdo de calda bordalesa neste sistema (Comiran et al., 2009).

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi maior que a normal,

principalmente no més de outubro e dezembro. J4 em novembro, janeiro e fevereiro

ETo foi menor que a média historica.
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Dados mensais de precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de referéncia,
umidade relativa e temperatura do ar do periodo experimental sdo apresentados na
Figura 2. A temperatura média do ar foi semelhante a normal local durante todos os
meses de condu¢do do experimento. Em outubro e novembro ocorreram as maiores

diferencas na temperatura do ar, em relacio a normal climatolégica da regido

(Apéndice 1).
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FIGURA 2. Precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de referéncia (ETo), umidade
relativa (UR) e temperatura média do ar (Tmédia) de outubro de 2007 a
marco de 2008. Bento Gongalves, RS. Fonte: EMBRAPA, 2008.
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A temperatura minima de outubro foi, em média, 2°C superior e em
novembro ela foi 2°C inferior que a normal. As médias mensais de umidade relativa
do ar variaram entre 70 € 79% no periodo, sendo semelhantes a condi¢do normal da
regido, que € de 75% (Apéndice 1).

O Apéndice 2 apresenta valores horarios de radiacdo solar global, déficit de
pressdo de vapor d’dgua (DPVar) e velocidade do vento dos dias em que foram
feitas medi¢Oes de parametros fisioldgicos. Em 21 de novembro houve diferengas de
RFA e velocidade do vento entre os tratamentos, porém o DPVar foi semelhante. Os
dias 04 de dezembro e 08 de janeiro tiveram alta demanda evaporativa da atmosfera,
com elevado DPVar. Em 04 de dezembro houve a maior diferenca entre os
tratamentos, das 8 as 17 h. J4 em 08 de janeiro a diferenca entre os tratamentos foi

pequena, apesar de ter sido um dia de alta demanda evaporativa.

4.2 Condicao hidrica do solo

A umidade volumétrica do solo apresentou variac@o nos dias avaliados, com
picos de umidade do solo coincidindo com a ocorréncia de precipitagdo pluvial
(Figura 3). O tratamento descoberto mostra a condi¢do de umidade do solo sem
influéncia da cobertura plastica. No més de dezembro ocorreram as maiores
umidades no solo com menor diferenca entre a linha de plantas (O cm) e a entrelinha
(120 cm) na area descoberta. Entre 25 e 31 de dezembro a precipitagdo foi de 109
mm (metade do total precipitado no més), elevando a umidade volumétrica no solo
para 39% na drea descoberta. J4, em janeiro e inicio de fevereiro, devido a pouca
precipitacdo e elevada demanda hidrica pela cultura, que apresentava area foliar

maxima, a umidade do solo foi baixa, se comparada ao més anterior.
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FIGURA 3. Precipitacdo pluvial e umidade volumétrica do solo a O (linha de
plantas), 40, 80 e 120 cm de distancia da linha, em vinhedos sem
(descoberto) e com (coberto) cobertura plastica, de dezembro de 2007 a
fevereiro de 2008. Bento Gongalves, RS.

A evolugdo da umidade volumétrica do solo, mostrada na Figura 3, estd de
acordo com o observado no potencial matricial da 4dgua no solo (Figura 4).
Analisando o potencial matricial da 4gua no solo na linha de plantas do tratamento

descoberto, nota-se que, em dezembro, todas as profundidades avaliadas
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apresentaram ¥, semelhantes, variando entre 0 e -0,02 MPa (Figura 4). J4 em
janeiro, ocorreram potenciais mais negativos que no més anterior, sendo que as
camadas superficiais atingiram potenciais baixos (-0,08 MPa) na primeira quinzena
do més (Figura 5).

Na drea coberta houve interferéncia da cobertura pldstica na umidade do solo
nas diferentes distancias da linha de plantas e também no potencial matricial. Devido
a interceptacdo da dgua da chuva houve maior concentracdo de dgua na entrelinha. A
varia¢cdo da umidade do solo no tratamento coberto foi de 20% a 26% na linha e de
26% a 38% na entrelinha de plantas (Figura 3). Este mesmo resultado observa-se, na
Figura 4, onde o solo na linha de plantas sob cobertura pléstica apresentou ¥y, mais
negativos que no tratamento descoberto, tanto em dezembro como em janeiro. Na
profundidade de 20 cm o solo manteve W,, em torno de -0,08 MPa, em praticamente
todo o periodo. Portanto, na linha de plantas da 4rea coberta a quantidade de dgua
disponivel para as plantas, na profundidade de 20 cm, foi bastante reduzida. Na
profundidade de 30 cm os potenciais se mantiveram mais elevados se comparados
aos valores da profundidade de 20 cm, com variac@o ao longo do periodo.

Valores semelhantes de potencial matricial foram observados por Cardoso
(2007), comparando a condicao hidrica do solo em vinhedo coberto e descoberto. O
autor verificou potenciais matriciais de -0,08 MPa na linha de plantas do tratamento

coberto, de janeiro a marco de 2006.
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FIGURA 4. Potencial matricial da dgua no solo (W) a 10, 20, 30 e 40 cm de
profundidade na linha de videiras cv. Nidgara Rosada nos tratamentos
sem (descoberto) e com (coberto) cobertura pldstica, e precipitacao

pluvial de dezembro de 2007 a janeiro de 2008. Bento Gongalves, RS.
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FIGURA 5. Potencial matricial da dgua no solo (W) a 10, 20, 30 e 40 cm de

profundidade na entrelinha de videiras cv. Nidgara Rosada nos
tratamentos sem (descoberto) e com (coberto) cobertura pldstica, e
precipitacdo pluvial de dezembro de 2007 a janeiro de 2008. Bento
Gongalves, RS.

No vinhedo sob cobertura pldstica os valores de potencial matricial da dgua

no solo nas profundidades de 10 e 40 cm, na linha das plantas, nao foram plotados na

Figura 4 devido a problemas no funcionamento dos tensidOmetros, o que
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impossibilitou a andlise nessas profundidades. Assim como, os cortes observados nas
linhas das figuras 4 e 5 s@o decorrentes de dias em que houve quebra da coluna de
mercurio ou formacao de bolhas nas colunas de dgua.

Considerando que ndo ocorreu precipitacao na linha de plantas do tratamento
coberto, provavelmente a variacdo de Wy, foi causada por infiltracio lateral da dgua
proveniente da entrelinha das plantas, onde se concentrava a dgua da chuva (Figura
4). Nao houve aumento de W, na profundidade de 20 cm, possivelmente, devido a
maior concentracdo de raizes de outras plantas, que cresceram espontaneamente na
area, de forma que o consumo de dgua até 20 cm de profundidade do solo fosse
maior, sem varia¢ao de Wy, por infiltracdo lateral.

A tendéncia de menor disponibilidade hidrica na linha de plantas e maior na
entrelinha, no tratamento coberto, também foi observada por Chavarria (2008). Este
verificou que, no perfil de 30 cm de profundidade, a umidade do solo foi de 20 a
60% menor que na linha de plantas do cultivo sem cobertura.

Considerando que a cobertura plastica restringe a disponibilidade hidrica na
linha de plantas, esta deve ser colocada apds as plantas estarem com o sistema
radicular bem desenvolvido, caso o vinhedo ndo seja irrigado. Com o objetivo de
evitar prejuizos devido a restri¢do hidrica na linha de plantas durante o crescimento
inicial das videiras no periodo de formacdo do vinhedo.

Na média de todo o periodo, a umidade na linha de plantas (0 cm) foi 21% e
somente precipitacdes acima de 40 mm.dia” ou a precipitagio acumulada de 109
mm, durante cinco dias no final de dezembro, foram suficientes para aumentar a
umidade na linha de plantas. Em janeiro, com a diminui¢do da precipitacdo e
aumento da demanda hidrica pela cultura, houve equilibrio entre a umidade do solo

na linha de plantas, a 40 e a 80 cm desta. Provavelmente, devido a esse perfil de
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distribuicio de umidade do solo no tratamento coberto, ao longo do seu
desenvolvimento, as videiras direcionaram o crescimento radicular para os locais
com maior disponibilidade de 4gua, portanto na direcdo da entrelinha. O sistema
radicular das videiras, sob condi¢des que favorecam o crescimento, é capaz de
explorar uma ampla drea de solo. Em solos rasos o aprofundamento das raizes pode
ser limitado, porém o crescimento lateral € raramente restrito (Winkler, 1974).

A média total da umidade do solo foi 27% e 28% nos tratamentos coberto e
descoberto, respectivamente. Portanto, na média do periodo analisado e dos locais
avaliados, a umidade do solo foi semelhante entre os tratamentos, apesar das
diferencas na sua distribui¢cdo espacial.

Na entrelinha das plantas do tratamento descoberto (Figura 5), o potencial
matricial da dgua no solo apresentou padrdo semelhante ao analisado na linha de
plantas do mesmo tratamento (Figura 4). Observou-se potenciais mais elevados em
dezembro, e todas as profundidades tiveram quantidade de dgua disponivel
semelhante. Em janeiro, as camadas mais superficiais (10 e 20 cm) apresentaram
potenciais mais negativos que em 30 e 40 cm, indicando maior disponibilidade de
dgua para as plantas nas camadas mais profundas. O menor potencial matricial nas
profundidades de 10 e 20 cm pode ser atribuido a dois fatores: o0 maior consumo de
agua pelas videiras e pela vegetacdo espontinea, até 30 cm de profundidade e
também, devido ao processo evaporativo, pois a secagem do solo inicia pelas
camadas mais superficiais.

Estas diferencas na disponibilidade de &4gua para as plantas entre os
tratamentos descoberto e coberto, estdo relacionadas a condi¢do imposta pela adogdo
da cobertura pléstica sobre o dossel das plantas, concentrando a chuva na entrelinha

das mesmas. Porém, como serd discutido no préoximo item, esta menor
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disponibilidade de dgua na linha de plantas no tratamento coberto ndo condiciona

menor potencial da dgua nas folhas dessas.

4.3 Condicao hidrica das plantas

4.3.1 Potencial de base e potencial minimo da dgua na folha

Na Figura 6 estad representado o potencial de base (Wp) da dgua na folha,
medido em alguns dias, durante a condu¢do do experimento. Ele foi maior na area
coberta do que na descoberta, embora tenha apresentado diferencas estatisticamente
significativas em apenas dois dias.

No estddio de crescimento herbaceo da baga (dezembro) o potencial de base
variou de -0,2 a -0,3 MPa no tratamento coberto e de -0,2 a -0,5 MPa no descoberto.
Na maturacdo dos frutos, a variagcdo foi de -0,3 a -0,5 MPa no coberto e de -0,3 a -0,6
no descoberto. Carbonneau (1998), citado por Ojeda (2007), estabeleceu faixas de
potencial de base que caracterizam estados hidricos 6timos para Vitis vinifera, em
funcdo do estddio fenoldgico em que a videira se encontra, para a Europa. A
condicdo hidrica foi considerada 6tima quando os valores de potencial de base
estiverem entre 0 e -0,6 MPa durante o crescimento herbaceo da baga e entre -0,3 e -
0,6 MPa na maturacdo dos frutos. Apesar dessas faixas terem sido atribuidas para
espécies diferentes e em condi¢des edafoclimaticas distintas, elas podem servir como
referéncias em outras condigdes, ja que poucos trabalhos foram desenvolvidos nas
condi¢Oes da ‘Serra Gaucha’.

Considerando que o potencial de base € lido antes da abertura estomatica, ha
uma relacdo de equilibrio entre o potencial de base e o potencial da d4gua no solo

(Katerji & Hallaire, 1984). Observando-se os dados de potencial de base, percebe-se
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que estes acompanharam os valores de potencial da d4gua no solo. Maiores potencias
de base (observados em dezembro) seguiram os maiores potenciais da dgua no solo,
assim como as menores disponibilidades hidricas no solo (observadas em janeiro)

(Figuras 4 e 5) proporcionaram menores potenciais de base nas folhas (Figura 6).
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FIGURA 6. Potencial de base (W) em folha de videiras cv. Nidgara Rosada com
(coberto) e sem cobertura plastica (descoberto) e respectivo desvio
padrdo, na média de cinco repeti¢des. Bento Gongalves, RS, 2007/08.
Apesar da menor disponibilidade de 4gua na linha de plantas do vinhedo
coberto demonstrada pelos valores de potencial da dgua no solo (Figura 4), as
videiras em cultivo protegido apresentaram maior potencial de base. Provavelmente,
estas plantas estenderam suas raizes até a entrelinha, onde a disponibilidade hidrica
era maior. Além disso, a demanda evaporativa da atmosfera do ambiente coberto €
menor (Cardoso et al., 2008), sendo este o fator mais importante que influenciou nas
diferencas entre os tratamentos. Nestas condi¢des os potenciais de base foram mais
elevados nas plantas sob cobertura plastica.
Pesquisando o microclima e as relacdes hidricas em vinhedos de Vitis vinifera
cv. Itdlia, e comparando vinhedo coberto e descoberto, na Itdlia, Rana ef al. (2004)

também observaram a tendéncia de potenciais de base mais elevados nas plantas da
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area coberta que na descoberta. Também atribuiram influéncia da cobertura plastica
sobre os maiores potencial de base, pois as plantas cobertas demoraram 27 dias para
diminuir seu potencial de base de -0,1 para -0,3 MPa, enquanto na area descoberta as
plantas atingiram esse potencial em apenas nove dias. Portanto, a cobertura pldstica
sobre as videiras demonstra ser um atenuante para periodos de déficit hidrico.

O potencial minimo (W) da d4gua na folha, medido em alguns dias durante a
conducio do experimento, estd representado na Figura 7. Assim como o potencial de
base, o potencial minimo foi maior na drea coberta que na descoberta, com
diferengas estatisticamente significativas em quatro dias, dos seis avaliados.

Na média das avaliacdes, a diferenca no potencial minimo da dgua na folha
entre os tratamentos foi de 0,1 MPa, variando de 0,1 a 0,4 MPa. Este efeito
demonstra, sobretudo, a influéncia das alteragdes do microclima sobre a condicio
hidrica das plantas, devido a cobertura pldstica. De modo coerente, o potencial
minimo da 4gua na folha (Wnm) teve relacdo com a variagdo didria da demanda
evaporativa da atmosfera. Sob cobertura plastica, as videiras mantiveram potenciais
da dgua mais elevados (portanto, mais dgua nos tecidos), o que estd relacionado a
uma menor transpiracido devido a uma menor demanda evaporativa.

Segundo Choné et al. (2001) o potencial minimo da 4gua na folha pode ser
um adequado indicador da condicdo hidrica em situa¢des de restricao hidrica leve a
média. Segundo os valores de potencial de base, nas condi¢des do experimento, as
videiras estavam expostas a uma restricdo hidrica de leve a média. Portanto, para
condi¢cdes meteoroldgicas semelhantes aquelas observadas em 2007/08, o potencial
da 4gua na folha minimo pode ser considerado um adequado indicador da condicao

hidrica das videiras.
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FIGURA 7. Potencial minimo (Wnm) da d4gua em folha de videiras cv. Nidgara
Rosada com (coberto) e sem cobertura plastica (descoberto) e
respectivo desvio padrdo, na média de cinco repeticdes. Bento
Gongalves, RS, 2007/08.

4.4 Déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar, temperatura da
folha, taxa fotossintética liquida e condutincia foliar em relacao ao
horario

A Tabela 1 mostra o déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar (DPVigjha-

ar) NOs dias e horarios em que foram feitas medi¢des de trocas gasosas. Em todos os

dias e horarios avaliados, DPVigp,.or fo1 superior no vinhedo descoberto, com
diferenca média de 1,0 kPa entre os tratamentos, o que representa um déficit superior

em 26% no tratamento descoberto em relacdo ao coberto. No dia 21 de novembro a

diferenca média entre os tratamentos foi de 0,64 kPa. Nesse dia, a maior diferenca

entre os tratamento ocorreu as Sh (0,8 kPa), quando DPVgp,or f01 33% maior no

tratamento descoberto (Tabela 1).

No dia 04 de dezembro, e nos hordrios de maior demanda evaporativa da

atmosfera (12 e 14h) ocorreram os maiores valores de DPVyyjhaor N0 vinhedo a céu

aberto, bem como a maior diferenca entre os tratamentos, em comparacao aos outros
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periodos avaliados (Tabelal). As 14h DPViyho foi de 4,32 kPa no vinhedo
descoberto e de 2,57 kPa sob cobertura plastica. Portanto, ele foi 40% superior no
vinhedo a céu aberto. Por outro lado, DPViyhaa fol semelhante entre os dois
ambientes em 08 de janeiro de 2008, sendo somente 12% maior no tratamento
descoberto, sem significancia estatistica (Tabela 1). Este foi um dia em que a
temperatura ¢ a umidade do ar foram semelhantes entre as dreas, assim como a
diferencga na velocidade do vento nos dois ambientes. Pelo observado no Apéndice 2,
comparando o déficit de pressdao de vapor do ar entre os dias analisados, no dia 08 de
janeiro foi quando ocorreram os maiores valores de déficit de pressdo de vapor do ar
no ambiente com cobertura pléstica, o que pode ter restringido a abertura estomdtica

neste ambiente, em relacio aos outros dias.

TABELA 1. Déficit de pressdao de vapor entre folha e ar (DPVijhaar) €m vinhedo

com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica, para diferentes
datas e hordrios. Bento Gongalves, RS, 2007/2008.

Déficit de pressao de vapor entre a folha e o ar (KPa)

21/nov 4/dez 8/jan
Hora Coberto Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto
09:00 1,62 2,43 * 1,43 2,06 * 1,87 2,34 ns
12:00 1,79 2,40 ns 2,97 4,71 * 3,36 3,77 ns
14:00 1,68 219 * 2,57 4,32 * 2,99 3,26 ns

Diferengas significativas a 5% (*) de probabilidade de erro, pela andlise de variancia.

Nos trés dias avaliados a temperatura da folha foi maior nas plantas a céu
aberto que nas cobertas (Figura 8 C, G e K). A temperatura das folhas variou de 27,0
a 36,7°C no ambiente coberto e de 30,0 a 39,3°C a céu aberto, sendo que as maiores
temperaturas ocorreram proximo as 12h. A menor temperatura da folha nas plantas
sob cobertura plastica pode ser atribuida a diminuicdo na disponibilidade de radiacao
solar e, portanto, do fluxo energético incidente sobre o dossel. A radiagdo solar

absorvida pela planta, acima do ponto de saturagdo, acarreta aumento da temperatura
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das folhas e, conseqiientemente, elevacdo da taxa respiratéria (Mullins, 1992). As
temperaturas mais elevadas que ocorreram nas folhas do vinhedo descoberto, como
de 39°C no dia 04 de dezembro de 2007 (Figura 8), podem ter limitado a taxa
fotossintética liquida pela instabilidade térmica de enzimas e ruptura da integridade
das membranas fotossintéticas (Kliewer, 1990).

As temperaturas das folhas estiveram acima das temperaturas do ar em 2 a
6°C no vinhedo coberto e em 4 a 9°C no descoberto. Maiores diferencas entre as
temperaturas da folha e do ar circundante implicam em maior DPVhaar (JOnes,
1992). Valores de DPVigha-or €Xpressam a diferenca entre a pressdao de saturagdo de
vapor d’dgua do ar dentro da folha (esoma), controlada pela temperatura da folha, e a
pressdo de vapor do ar (e,), que € funcdo da temperatura e da umidade do ar que
circunda a folha (Taiz & Zeiger, 2003). As maiores temperaturas das folhas no
vinhedo descoberto (Figura 8 C, G e K) foram responsdveis pelos maiores DPV gojna-ar
observados (Tabela 1). O DPVygna-ar € um importante fator que afeta a condutancia

estomatica (Streck, 2003).
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FIGURA 8. Taxa fotossintética liquida (Ax), condutancia foliar (gr), temperatura da

folha (Ty) e radiacdo fotossinteticamente ativa incidente (RFA;) em
folha de videiras cv. Nidgara Rosada com (coberto) e sem (descoberto)
cobertura plastica nos dias 21/11/07, 04/12/07 e 08/01/08. Bento
Gongalves, RS.
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Nas avaliacdes pontuais de trocas gasosas observou-se que a radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente sobre as videiras a céu aberto variou de 1210 e
2006 umol de fotons.m>.s™! (Figura 8 D, H e L). No tratamento coberto os valores
observados ficaram entre 544 a 1288 pmol de fétons.m™.s™. Nos dois ambientes a
radiacdo incidente foi suficiente para que a mdxima taxa de fotossintese fosse
alcancada, se outros fatores ndo estivessem limitando. No entanto, a céu aberto, a
quantidade de radiagdo fotossinteticamente ativa incidente foi maior do que a
radiacdo em que ocorre a saturacdo da taxa fotossintética liquida. Esta maior radiagcdo
excedente tende a provocar aumento da temperatura da folha (Taiz & Zeiger, 2004),
como foi observado na Figura 8.

As respostas das plantas, no que se refere a taxa fotossintética liquida,
condutancia foliar e temperatura da folha observadas na Figura 8 refletem a
influéncia das condi¢des micrometeorolégicas as quais as plantas foram submetidas,
bem como a condicdo hidrica das mesmas. Como as medidas foram tomadas em
condi¢cdes de campo, € importante considerar que os fatores ambientais ndo exercem
influéncias isoladamente, mas em interagdo uns com 0s outros.

Nos dias 21 de novembro e 04 de dezembro as plantas sob cobertura pléstica
apresentaram maior taxa fotossintética liquida (55%) e maior condutincia foliar
(61%), em comparacdo as plantas a céu aberto (Figura 8 A, E, B e F). Estas respostas
refletem a influéncia das alteragdes micrometeoroldgicas impostas pela cobertura
plastica sobre as plantas. Nos dias em que o contraste no DPViyp,or entre os
tratamentos foi maior (Tabela 1), as diferencas na taxa fotossintética liquida (An) e
na condutancia foliar (gr) foram maiores, como nos dias 21 de novembro e 04 de
dezembro. No entanto, no dia 08 de janeiro, Ax € a gr foram semelhantes nos dois

tratamentos (Figura 8 I e J). Possivelmente, o potencial fotossintético das plantas
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cobertas era menor que nos dias anteriores de avaliacdo devido ao fato das videiras
apresentavam sintomas de deficiéncia de magnésio. A caréncia deste elemento nas
folhas pode ter diminuido seu potencial fotossintético, o que esta de acordo com a
resposta fotossintética a disponibilidade de luz em 09 de janeiro de 2008 (Figura 10).
Outro fator que pode ter contribuido foi 0 DPViyjn.ar Semelhante nas duas areas em
08 de janeiro, devido a temperatura e umidade do ar estarem semelhantes entre as
areas, assim como a velocidade do vento.

Independente do tratamento, os maiores valores de An e g¢ foram observados
as 9h da manha, nos trés dias de avaliacdo. Isto se deve, provavelmente, a condicao
hidrica da planta, devido ao elevado teor de dgua nesse hordrio. Com o aumento da
demanda evaporativa, ao longo do dia, a difusdo de dgua para fora da folha também
aumenta, at€é o momento em que ndo € suficientemente fornecida pela estrutura
vascular e radicular da planta, causando déficit hidrico de curto prazo (Streck, 2003).
Por essa razdo, em resposta a perda de dgua, os estdmatos regulam sua abertura nos
momentos de maior demanda evaporativa da atmosfera, como foi observado em 04
de dezembro de 2007 e 08 de Janeiro de 2008 (Figura 8 F e J). J4, no dia 21 de
novembro de 2007, as respostas em An € gr demonstram estar mais associadas a
radiacdo fotossinteticamente ativa disponivel no momento da leitura, em particular a
reducdo de Axe gr as 12h e posterior aumento nas leituras realizadas as 14h (Figura

8 A,BeD).

4.5 Fotossintese potencial em relacio a disponibilidade de radiacao
A fotossintese potencial em funcdo da disponibilidade de radiacdo
apresentou diferengas entre os dois ambientes na avaliacdo realizada no estadio de

inicio da compactacdo dos cachos. Nas Figuras 9 e 10 estdo representadas as
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avaliacdes realizadas em 07 de novembro de 2007 (estddio inicio da compactagdo do
cacho) e 09 de janeiro de 2008 (mudanga de cor das bagas).

No inicio da compactaciao do cacho (07 de novembro de 2007), as plantas da
drea coberta apresentaram ponto de compensacdo (I') de 37,78 pmol m~ s (folhas
expostas 2 radiacdo solar), e na drea descoberta foi de 67,94 umol m™ s (Tabela 2).
Os valores observados sdo coerentes com resultados de Pilar et al. (2005), que
variaram de 15 a 75 umol m™ s™, dependendo do sistema de conducio das plantas. O
menor ponto de compensacdo em plantas cobertas pode ser atribuido as taxas
respiratérias mais baixas (Tabela 2), devido a um processo de aclimatagdo que,

normalmente, ocorre em plantas submetidas a menor disponibilidade de radiacio

(Lambers et al., 1998).

TABELA 2. Taxa maxima fotossintética liquida (ANméx) (umol.m™>.s™), ponto de
compensacio de luz () (umolm™s™), respiracio no escuro (Re)
(umol.m™.s™) e eficiéncia quantica aparente (¢a) em folhas de videiras
cultivadas com (coberto) e sem (descoberto) cobertura pldstica em

diferentes exposi¢des a luminosidade (exposta e sombreada). Bento
Gongalves, RS, 2007/08.

7/mov/07 9/jan/08
Folha exposta Folha sombreada Folha exposta Folha sombreada

Parametros Coberto Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto
ANmix 28,69aA  14,62bA 16,14aA 13,7aA 15,1aB 13,67aA 16,31aA  14,5aA

r 37,78aA  67,94bA 18,17aA  26,95aA 55,17aA  47.41aA  23,42aA  24,92aA
R, 1,97aA 2,42aA 1,1aA 1,61aA 1,95aA 1,97aA 1,24aA 1,4aA
0, 0,04aA 0,03bA 0,04aA  0,03aA 0,03aB 0,03aA 0,03aA  0,03aA

Médias na linha seguidas por letras mindsculas (entre cultivos coberto e descoberto) ou maitsculas (entre datas em cada
cultivo) distintas diferem entre si a 5% de probabilidade de erro, pela andlise de variincia.

A saturagdo da taxa fotossintética liquida, em folhas expostas a radiacio solar
incidente, ocorreu em torno de 1000 umol de fétons.m™.s™ no vinhedo coberto e em
torno de 700 umol de fétons.m™.s™ no descoberto. Esta diferenca pode ser atribuida
a melhor condicao hidrica das videiras (Figura 6) e ao menor déficit de pressdo de

vapor do ambiente sob cobertura pldstica, que possibilitaram maior abertura
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estomdtica e saturacdo da fotossintese em valores mais elevados de radiacdo
fotossinteticamente ativa. As videiras a céu aberto recebiam uma quantidade maior
de radiagdo solar e apresentaram saturacdo da taxa fotossintética em valores menores
de energia incidente que na drea coberta. Nessas condi¢cdes, uma maior quantidade de
radiacdo ndo € aproveitada pela fotossintese, ocasionando maior aquecimento do

dossel e, consequentemente, maior déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar.
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FIGURA 9. Taxa fotossintética liquida (An) e radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) incidente nas folhas de videiras cv. Nidgara Rosada nos
tratamentos com (coberto) e sem (descoberto) cobertura pldstica em
diferentes exposicOes a luminosidade (exposta e sombreada). Bento
Gongalves, RS, 07 de novembro 2007.



46

A eficiéncia quantica aparente (¢,), avaliada em 07 de novembro de 2007, foi
25% maior no tratamento coberto que a céu aberto (Tabela 2). Para assimilar um
pumol de CO, as plantas cobertas necessitavam 25 pumol de fétons, enquanto a céu
aberto elas necessitavam de 33 umol de fétons. Provavelmente, a maior eficiéncia
das plantas cobertas seja decorrente da menor energia destinada aos processos de
manutenc¢do celular, por apresentarem taxas respiratorias mais baixas.

A diferenca do potencial fotossintético entre os tratamentos foi maior nas
avaliacdes realizadas no inicio da compactacdo do cacho (07 de novembro). Na
primeira data de avaliacdo, as videiras cobertas apresentaram potencial fotossintético
mais elevado que as plantas a céu aberto (Figura 9). As taxas de fotossintese liquida
médxima (Anmsx) nas folhas expostas a radiacdo solar foram de 28,69 pmol.m™.s™ nas
plantas cobertas e de 14,62 pmolm™.s” nas descobertas, o que representa uma
diferenca de 49% (Tabela 2). Nas folhas sombreadas pelo dossel a diferenca entre os
tratamentos foi de 15%, porém esta diferenca ndo foi significativa.

Valor semelhante ao observado nas plantas descobertas foi verificado por
Pilar et al. (2005) avaliando respostas de videiras “Tempranillo’ sob diferentes
sistemas de conducdo, quando encontraram Anmgx de 15,65 umol m™ s'. Os
maiores valores de Anmax Observados nas videiras cobertas podem ser atribuidos a
melhor condi¢d@o hidrica das plantas (Figuras 6 e 7) e ao menor déficit de pressao de
vapor entre a folha e o ar no ambiente sob cobertura pldstica, que possibilitaram
maior abertura estomética (Figura 8).

Um fator que pode ter contribuido para aumento das taxas fotossintéticas
liquidas no vinhedo coberto, na avaliacdo realizada no inicio da compactacdo do
cacho, pode ter sido o maior teor de clorofila (quantidade de clorofila por massa

fresca). As plantas submetidas a menor disponibilidade de luz possuem folhas mais
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finas, com cloroplastos maiores e com maior quantidade de clorofila, se comparadas
as plantas expostas a alta luminosidade (Boardman, 1977). Durante o crescimento, as
videiras cobertas aumentam o parénquima pali¢ddico e modificam a composi¢do de
pigmentos, tendo maior quantidade de clorofila € menor razdo clorofila a/b
(Chavarria, 2008). Estas alteracdes morfologicas, em conjunto com alteragdes na
demanda evaporativa da atmosfera, permitem que as plantas sob cobertura alcancem

maiores taxas fotossintéticas liquidas.
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FIGURA 10. Taxa fotossintética liquida (Ax) e radia¢do fotossinteticamente ativa
(RFA) incidente nas folhas de videiras cv. Nidgara Rosada nos
tratamentos com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica em
diferentes exposi¢des a luminosidade (exposta e sombreada). Bento
Gongalves, RS, 09 de janeiro 2008.
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A condi¢do fitossanitdria das plantas também pode ter influenciado nas
diferencas entre taxas de fotossintese liquida potencial. Os primeiros sintomas de
mildio e antracnose foram observados nas folhas e ramos das plantas a céu aberto, no
estadio de plena floracdo (Comiran et al., 2009). Portanto, a incidéncia de doencgas
fungicas nas folhas das plantas descobertas também pode ter contribuido a reducdo
do potencial fotossintético destas videiras.

A diferenca no potencial fotossintético observado no estddio de compactagcao
dos cachos (Tabela 2 e Figura9) pode ser também atribuida a antecipacdo da
maturidade fisiol6gica das folhas das videiras cobertas em relagdo as das plantas
descobertas. Em funcdo do maior aciumulo de calor, propiciado pela cobertura
plastica, ocorre antecipacdo da brotacdo das videiras neste ambiente, sendo
antecipada as fases fenoldgicas das plantas cobertas da brotacdo até a mudanca de
cor das bagas (Chavarria, 2008). As folhas das videiras alcancam atividade
fotossintética méaxima quando estdo totalmente expandidas (Kriedemann et al.,
1970). Devido a brotacdo antecipada, as folhas das plantas cobertas podem ter
atingido a maturidade fotossintética antes que as folhas das videiras a céu aberto.
Este aspecto em conjunto com o microclima ao qual as plantas da area coberta
estavam submetidas podem ter favorecido o processo fotossintético.

No estddio da maturacdo dos frutos (09 de janeiro de 2008), o potencial
fotossintético das plantas na drea coberta diminuiu, quando comparado as medidas
obtidas no inicio da compactacdo dos cachos (07 de novembro de 2007) (Tabela 2),
ndo apresentando diferenca em relagdo ao tratamento descoberto (Figura 10). Nas
folhas expostas a radiacdo solar observou-se taxa maxima fotossintética liquida de

15,1 e de 13,67 umol.m™.s" para as plantas cobertas e descobertas, respectivamente.
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Em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ sob cultivo protegido, em Caxias do Sul —
RS, também no subperiodo de inicio da maturacio dos frutos, Mota (2007) observou
curvas de resposta da taxa fotossintética liquida a luz similares entre plantas cobertas
e descobertas, com valores de Anmaxde 15,2 e 14,1 umol m? s'l, respectivamente.

Comparando os valores encontrados nas duas datas de avaliacdo (Tabela 2),
houve reducdo de 47% na Anmax das plantas do tratamento coberto, entre o inicio da
compactagdo do cacho (07 de novembro de 2007) e o estddio de mudanca de cor das
bagas (09 de janeiro de 2008).

Outro aspecto que pode ter contribuido para a redugcdo do potencial
fotossintético das plantas cobertas foi a deficiéncia de nutrientes. Em 09 de janeiro
de 2008 as videiras sob cobertura plastica apresentavam sintomas de deficiéncia de
magnésio. Este sintoma se caracteriza por clorose entre as nervuras foliares que,
devido a sua mobilidade, € visualizado primeiramente nas folhas mais velhas (Taiz &
Zeiger, 2004). Este nutriente € absorvido pelas plantas por fluxo transpiratério ou de
massa, originado pela diferenca de potencial da 4gua no sistema solo-planta-
atmosfera (Gianello, 2004). A defici€éncia de magnésio pode ter sido causada pela
diminuicdo do fluxo de seiva, ocasionada pela menor demanda evaporativa da
atmosfera a qual estavam submetidas as videiras sob cobertura (Tabela 2). A relacdo
entre fluxo de seiva e déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar foi avaliada por
Patakas et al. (2005), em Vitis vinifera L. cv. Malagouzia, na Grécia. Os autores
observaram que o fluxo de seiva, em plantas bem hidratadas, aumenta linearmente
com 0 DPVigjha-ar. Possivelmente, o0 menor DPVigha.or Observado no vinhedo coberto
pode ter ocasionado reducdo da absor¢do de magnésio por fluxo de massa.

Nos vegetais os fons magnésio sdo importantes na ativacdo de enzimas que

participam da respiracdo, fotossintese e sintese de DNA e RNA, integrando também
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a estrutura em anel da molécula de clorofila (Taiz & Zeiger, 2004). Portanto, a
reducdo de Anmsx €ntre as duas datas de avaliagdo (Tabela 2), nas plantas cobertas,
pode ter sido causada pela deficiéncia de magnésio. Segundo Larcher (2000) a
deficiéncia de magnésio e ferro causa declinio da fotossintese em um terco dos
valores originais.

A transpiragdo e o fluxo de seiva, bem como a mobilidade dos nutrientes,
precisam ser melhor estudados em videiras sob cobertura plastica. No presente
estudo, tentou-se medir o fluxo de seiva nas plantas dos dois tratamentos, nas safras
2007/08 e 2008/09, através de equipamento desenvolvido por Santos et al. (2005), no
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Porém, ndao foi possivel obter valores

precisos, por problemas técnicos na instalagdo dos sensores e durante as medigoes.

4.6 Relacoes entre parametros ecofisiologicos e déficit de pressao de
vapor entre a folha e o ar

A taxa fotossintética liquida (Ay) relacionada ao déficit de pressdo de vapor
entre a folha e 0 ar (DPVyona-ar) €sté representada na Figura 11. A taxa fotossintética
liquida diminuiu com o aumento de DPVohaor comprovando uma relacdo entre as
duas varidveis. Na mesma figura, observa-se que os maiores valores de taxa
fotossintética liquida correspondem aos menores valores de DPVighaar € €sses
ocorreram no tratamento coberto. Ao contrario, os menores valores de taxa
fotossintética liquida estdo associados aos maiores valores de DPViona-or que foram
verificados no tratamento descoberto.

A grande dispersdo dos valores de taxa fotossintética liquida entre 1,5 e 3,5
kPa de DPVinar € devida a influéncia de outros fatores no momento da leitura

(Figura 11). Principalmente no tratamento coberto, os diferentes valores de Ay para
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um mesmo valor de DPVign,or s30 devido a radiagdo fotossinteticamente ativa
incidente (RFA1i) na folha no momento da leitura. Para um mesmo valor de DPV ..
ar de 2 kPa, observa-se no tratamento coberto valores de Ay de 4 e também de 14
umol m™ s, Esta diferenga foi ocasionada principalmente pela RFAi no momento
da medicdo que foi de 206 e 963 pmol m™ s, respectivamente. No entanto no
tratamento descoberto, além da RFAIi, outros fatores exerceram influéncia, como

velocidade do vento e condicao hidrica das plantas.
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FIGURA 11. Relagdo entre taxa fotossintética liquida (Ax) e déficit de pressdo de
vapor entre a folha e o ar (DPV¢,) de videiras em cultivos com
(coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica. Bento Gongalves, RS,

2007/08.
A condutancia foliar relacionada a0 DPVoina-or €std representada na Figura 12.
Observa-se que a condutancia foliar esteve relacionada de forma exponencial com o
DPVioinaar- Observa-se que os maiores valores de condutincia foliar estdo

relacionados com os menores valores de DPVign.ar verificados no tratamento

coberto. O sombreamento reduziu a temperatura das folhas, como observado na
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Figura 8. Conseqiientemente, 0 DPViyhaar diminuiu, resultando em maiores

condutancias foliares e taxas fotossintéticas liquidas.
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FIGURA 12. Relacdo entre condutancia foliar (gr) e déficit de pressao de vapor entre
a folha e o ar (DPV¢y,) de videiras em cultivos com (coberto) e sem
(descoberto) cobertura pldstica. Bento Gongalves, RS, 2007/08.
Resposta semelhante foi observada por Jifon & Syvertsen (2003) que
caracterizaram as limitagdes estomdticas e ndo estomdticas sobre a taxa fotossintética
liquida em folhas de citros sombreadas e expostas ao sol. Os autores observaram que
a taxa fotossintética liquida e a condutancia estomdtica diminuiram com o aumento
do déficit de pressdao de vapor entre a folha e o ar. Quando DPVigna-or aumentou de
1,5 para 5 kPa a condutancia estomdtica diminuiu em torno de 75% e a taxa
fotossintética liquida sofreu reducdo de 40%. Da mesma forma, Dai et al. (1992)
observaram que a taxa fotossintética liquida e a condutincia estomatica diminuiram
com o aumento do DPViqn,.orem duas espécies de plantas C; e uma espécie Ca.
As respostas dos pardmetros de trocas gasosas a0 DPVioin,or (Figuras 11 e 12)

apresentaram grande variabilidade, o que pode ser atribuido as interagdes com outras
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varidveis micrometeorolégicas. Sob condi¢des de campo, os fatores ambientais nao
exercem influéncia isoladamente, mas em interacdo uns com os outros.

Observa-se que o coeficiente de determinagdo da relagdo entre a condutancia
foliar € 0 DPVioina-ar (Figura 12) foi maior que entre a taxa fotossintética liquida e o
DPVioina-ar (Figura 11). Isto ocorre porque a taxa fotossintética liquida, além de ser
influenciada pelos mesmos fatores que interferem na condutancia foliar, ainda sofre a
influéncia dos fatores bioquimicos que estdo relacionados ao processo fotossintético,
como a quantidade de enzimas que s3o indispensdveis ao processo, O que
proporciona aumento na dispersdo dos pontos. A condutincia estomatica exerce
influéncia na taxa fotossintética liquida, porém na fotossintese ainda hd outros
fatores ndo estomdticos induzidos pela alta radiacdo e aumento da temperatura da
folha (Jifon & Syvertsen, 2003).

A Figura 13 evidencia que a taxa fotossintética liquida aumentou com o
aumento da condutancia foliar. A relacdo obtida entre estes parametros € consistente
com outras observagdes recentes para videira (Medrano et al., 2002; Souza et al.,
2005; Cifre et al., 2005).

Na Figura 13 observa-se que o intervalo de valores de condutancia foliar no
vinhedo descoberto foi menor que no coberto e que os maiores valores de taxa
fotossintética liquida (relacionados aos maiores valores de condutancia) ocorreram
no tratamento coberto. A maior quantidade de pontos no tratamento descoberto ficou
compreendida entre condutancias foliares de 0,04 e 0,32 mol.m>s™. Condutancias
entre 0,35 e 0,66 mol.m™.s" foram observadas somente em videiras cobertas. Estas
respostas podem ser atribuidas as condi¢des micrometeoroldgicas, principalmente ao

DPVioina-ar, como descrito anteriormente (Figuras 11 e 12). Além disso, as plantas
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descobertas foram submetidas a maiores velocidades do vento, que também atuam

sobre os estdmatos e podem restringir sua abertura.
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FIGURA 13. Relacdo entre taxa fotossintética liquida (An) e condutéancia foliar (gr)
de videiras em cultivos com (coberto) e sem (descoberto) cobertura
plastica. Bento Gongalves, RS, 2007/08.

Outro fator que pode ter restringido a condutincia foliar nas plantas
descobertas € o potencial da dgua na folha, jd que estas apresentaram potenciais de
base entre -0,2 e -0,6 MPa (Figura 6). Em uma revisao sobre indicadores fisiologicos
da videira que poderiam ser utilizados para programar a irrigacado, Cifre et al. (2005)
observaram que videiras com potenciais de base entre 0 e -0,3 MPa apresentam

A s Lo ., 2 1 .
condutancia estomadtica variavel, com valores entre 0,5 e 0,05 mol.m™.s™; porém, em

valores menores que -0,4 MPa a condutincia estomatica € reduzida a quase a zero.

4.7 Producao

Na Tabela 3 sdo apresentadas médias dos componentes do rendimento dos
vinhedos coberto e descoberto. Observa-se que as condicdes micrometeoroldgicas
impostas pela cobertura, que também foram aplicadas as plantas na safra anterior,

ndo influenciaram o potencial de diferenciagdo das gemas, ji4 que o ndmero de
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cachos por planta foi semelhante entre os tratamentos coberto e descoberto. Com
relacdo aos outros componentes do rendimento, nota-se que houve diferenca
significativa entre as dreas.

A massa do cacho estd relacionada com o nimero de bagas e a massa de cada
baga. As plantas da drea coberta apresentaram, em média, 81 bagas.cacho'l enquanto
que na area descoberta, os cachos tinham, em média, 47 bagas (Tabela 3). Como
resultado, a massa do cacho foi significativamente maior no vinhedo com cobertura
plastica (média de 331,9 g) em relacdo ao descoberto (média de 163,6 g).
Provavelmente, o nimero de bagas foi influenciado pela condicdo fitossanitaria das
plantas, j& que os primeiros sintomas de mildio e antracnose foram observados
somente na drea descoberta, no estddio de plena floracdo, o que pode ter causado
diminui¢do do nimero de bagas (Comiran et al., 2009). Outro fator que pode te
contribuido para as diferengcas observadas no nimero de bagas por cacho foi a
ocorréncia de precipitacdo quando as plantas da drea descoberta estavam no estddio
de floracdo. Neste aspecto, a cobertura pldstica atuou como uma barreira fisica,
evitando o impacto das gotas de chuva nas inflorescéncias, o que pode te contribuido
para o maior nimero de bagas por cacho observado na 4rea coberta na comparagdo
ao cultivo a céu aberto.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade para a
Classificagdo da Uva Rustica (Brasil, 2002), os cachos sdo classificados de acordo
com 0 seu peso em gramas em cinco classes ou calibres, variando da classe 1 ou 50,
onde se enquadram os cachos com peso maior ou igual a 50 e menor que 150g, até a
classe 5 ou 450, que enquadra os cachos com peso maior ou igual a 450. Pelos
valores de massa de cacho produzido pelas plantas cobertas, estes seriam

identificados dentro das classes 3 e 4. Ja, os da area descoberta estariam nas classes 1
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e 2. Além do menor peso, ainda os cachos do vinhedo descoberto apresentavam
diversos defeitos considerados graves, que depreciam a qualidade dos frutos, como
podridao e rompimento da epiderme da baga. Portanto, a cobertura pléstica sobre as
videiras Nidgara Rosada proporcionou a producdo de cachos com maior valor
comercial.

TABELA 3. Componentes do rendimento em videiras cultivadas com (coberto)
e sem (descoberto) cobertura plastica. Bento Gongalves, RS, 2008.

Componentes do Rendimento Coberto Descoberto CV (%)
Comprimento de cachos (cm) 13,8 10,5 wok 16,25
Massa.cacho™ (2) 331,9 163,6 ol 23,94
Didmetro das bagas (mm) 18,8 17,8 ol 3,16
Massa.baga'1 (2) 4,7 4,0 wok 3,3
Nuamero de bagas.cacho'1 (unidades.cacho’l) 80,6 46,7 o 27,07
Numero de cachos.planta'1 (unidades.pl'l) 33,8 34,1 s 32,47
Produgdo.planta™ (kg.pl™") 10,2 4,6 woE 35,56
Produgﬁo.érea'l(Mg.ha'l) 27,1 12,3 ol 35,56

Diferengas significativas a 1% (**) de probabilidade de erro, pela andlise de variancia.

A producdo de frutos diferiu entre os tratamentos por planta e,
conseqiientemente, a produgdo por area foi maior no vinhedo coberto (Tabela 3),
com diferenca média de 55%. O maior rendimento reflete as condigdes de
desenvolvimento as quais as plantas foram submetidas, tanto na safra avaliada como
nas anteriores. Como foi discutido anteriormente, nos resultados de trocas gasosas e
potencial fotossintético, o microclima imposto pela cobertura as plantas beneficia o
processo fotossintético e a condi¢do hidrica das mesmas, assim como desfavorece o
desenvolvimento de doengas flingicas. Como conseqiiéncia, a vida util das folhas foi
prolongada (Comiran et al., 2008), podendo favorecer o acimulo de reservas pelas
videiras e conseqiientemente refletindo-se em melhor desenvolvimento das plantas

sob cobertura.
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O indice de Ravaz € reconhecido como critério para avaliacdo do equilibrio
entre a vegetacdo e a producdo da videira. Os valores admissiveis ou mais adequados
desse indice estdo de acordo com cada variedade e condi¢des de cultivo, e foram
determinados para serem um indicador de manejo da copa, principalmente para
videiras destinadas a produc¢do de vinhos de qualidade. Em uma revisdo sobre a razao
entre drea foliar e peso de frutos em videiras e sua influencia na composi¢ao do fruto
e na qualidade do vinho, Kliewer & Dokoozlian (2005) encontraram valores 6timos
entre 4 e 10.

O indice de Ravaz apresentou diferenca entre os tratamentos coberto e
descoberto, sendo respectivamente 10 e 5 (Tabela 4). Por ser a razdo entre massa de
frutos de cada videira e a respectiva massa dos ramos no momento da poda, a
diferenca observada se deve a menor produgdo de frutos na drea a céu aberto, ja que
a massa da madeira de poda ndao apresentou diferencas. Portanto, as condigdes
microclimdticas impostas pela cobertura plastica sobre as plantas aumentaram o
potencial produtivo do vinhedo.

Outros indicadores de relacdo fonte:dreno sdo a area foliar de cada planta por
sua respectiva producdo, expressa em metros quadrados de drea foliar por
quilograma de fruto, e o nimero de folhas por cacho. Na drea com cobertura estes
dois parametros foram menores que no tratamento descoberto (Tabela 4). Os valores
considerados ideais estdo compreendidos entre 0,8 e 1,2 m’ de drea foliaur.kg'1 de
frutos (Kliewer & Dokoozlian, 2005). Portanto, segundo esses autores, os valores
observados estariam fora dessa faixa. Mas, ressalta-se que os valores ideais foram
atribuidos a Vitis vinifera L. destinada a produgdo de vinhos de qualidade, além de

terem sido determinados em condi¢des climdticas distintas as do local do
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experimento. Portanto, estes podem ndo ser adequados a cultivar Nidgara Rosada e
as condicoes da Serra Gatcha.

As plantas da drea coberta apresentaram maior niimero de folhas por planta,
no entanto a area foliar por planta foi semelhante entre os dois tratamentos. O que
pode ser explicado pela diferenca no tamanho de cada folha. O sombreamento e a
condicdo hidrica mais elevada das plantas sob cobertura pldstica proporcionaram
folhas maiores se comparadas as folhas das videiras a céu aberto, o que explica as
diferengas observadas nos parametros drea foliar ¢ nimero de folhas por planta

apresentados na tabela 4.

TABELA 4. Parametros para avaliacdo da relacdo fonte:dreno em videiras
cultivadas com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica.
Bento Gongalves, RS, 2007/08.

Coberto Descoberto CV (%)
Produgdo.planta™ (kg.pl™") 10,2 4,6 ok 35,56
Massa da madeira de poda (kg. pl'l) 1,0 1,0 s 34,76
Indice de Ravaz 10 5 wok 40,46
Area foliar.planta” (m* de folhas.pl™) 6,9 5,6 s 22,04
Area foliar.producio’ (m” de folhas kg™ de fruto) 0,7 1,4 * 51,34
Niimero de folhas.planta™ (unidades.pl™) 298,0 4514 #2322
Nimero de folhas.cacho™ (unidades.pl'l) 9,2 14,2 * 33,85

Diferengas significativas a 5% (*) e 1% (**) de probabilidade de erro, pela anélise de varidncia (F-teste)

Apesar das plantas cobertas apresentarem menor area foliar por produgdo e
menor nimero de folhas por cacho, devido a maior massa de frutos produzida por
planta (Tabela 4), a qualidade dos frutos ndo diferiu entre os tratamentos, quanto a
quantidade de sé6lidos soluveis totais por volume de mosto (Comiran et al., 2008).
Isto pode estar relacionado com as diferencas entre as dreas no potencial
fotossintético das plantas e durag@o da area foliar. Conforme discutido nos itens 4.5 e
4.4, as plantas sob cobertura pldstica apresentaram maior potencial fotossintético e,

portanto, maior potencial de producdo de agucares, o que pode ter compensado o
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menor numero de folhas por cacho e menor drea foliar fotossintetizante por
quilograma de fruto, além disto, a vida titil das folhas foi maior na area coberta.

Tendo em visto que a cobertura plastica altera os parametros fisiol6gicos das
videiras, bem como os indicadores da relacdo fonte:dreno, o0 manejo da copa nesses
ambientes deve ser repensado. Para isso, outros estudos devem ser desenvolvidos
com o objetivo de buscar indices mais adequados para as condigdes ambientais e
fisiologicas destas plantas, buscando alcangar o equilibrio do vinhedo.

Observando os resultados de producdo, fica claro que a cobertura pléstica
exerce impacto positivo no rendimento do vinhedo, demonstrando ser uma
alternativa vidvel para a producdo de uvas de mesa com alta qualidade, além de
possibilitar o cultivo organico. Considerando que este foi o primeiro ano de producao
no vinhedo, provavelmente estas diferencas entre as dreas cobertas e descobertas
tendem a se intensificar nos anos subseqiientes, em funcdo do desenvolvimento
diferenciado das plantas. Ressalta-se, que devido a elevada producio na drea coberta
o manejo do vinhedo deve ser repensado, com especial atencdo para adubacdo do

vinhedo, para se evitar o esgotamento das plantas pelo excesso de produgdo.



5 CONCLUSOES

A cobertura plastica sobre as plantas restringe a disponibilidade hidrica no
solo ao longo da linha das plantas e aumenta na entrelinha. No entanto, as videiras
sob cobertura apresentam maior potencial de base e minimo da 4gua na folha.

As condi¢des microclimaticas impostas pela cobertura pldstica sobre as
plantas alteram os parametros ecofisioldgicos das videiras.

A temperatura da folha em videiras sob cobertura pldstica € menor que em
plantas a céu aberto. Como conseqiiéncia, o déficit de pressao de vapor entre a folha
e o ar tem a tendéncia de ser menor no ambiente coberto.

A condutancia foliar e a taxa fotossintética liquida sdo maiores em videiras
sob cobertura pldstica que a céu aberto principalmente entre a brotacdo e a mudanca
de cor das bagas e quando a demanda evaporativa € contrastante entre as areas

A condutancia foliar e a taxa fotossintética liquida apresentam relagcdo
negativa com o déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar.

A cobertura pldstica ndo altera o nimero de cachos por planta. Porém a
producdo de uvas em vinhedo coberto € maior que a céu aberto, devido ao maior
nimero de bagas por cacho e a maior massa de cada baga.

A drea foliar por produgcdo é menor nas videiras sob cobertura plastica que

nas descobertas, devido a diferenca na producdo de uvas entre os dois vinhedos.
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7 APENDICES

APENDICE 1. Temperatura do ar, Precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar,
velocidade do vento, evapotranspiracdo de referéncia e insolagdo
mensal do periodo experimental e normais climatdlégicas de 1961-
1990. Bento Gongalves, RS, 2007/08.

Periodo experimental 2007/08

Més Temperatura do ar (°C) Pre;iﬂt;:i’;éo l::}::;,dae \‘r%r%% ETo Inscz:‘a)géo
Média Maxima Minima (mm.més™)  do ar (%) (m.s™)
Out 18,6 23,2 14,5 119,2 79 2,2 80,7 138,1
Nov 17,9 23,8 12,6 162,3 70 2 76,1 250,6
Dez 21 27,4 16 209,6 73 1,7 107,0 255,5
Jan 21,3 26,5 16,9 448 73 2 108,8 246,8
Fev 21 26,6 16,6 76,8 76 1,6 91,8 223,1
Mar 20,6 26 16,6 91,1 77 1,7 91,4 2321

Fonte: Estacdo Agroclimitica —- EMBRAPA/CNPUV (EMBRAPA, 2008)

Normais climatoldogicas de 1961-1990

Mes Temperatura do ar (°C) Pre;iﬂt;ti’;éo Ur?lia(::ge :gg; ETo Insolagio
. L - (mm.més™) doar(%) o9 (h)
Média Maxima Minima (m.s™)
Out 17 22,8 12,3 156 74 1,8 68,9 192
Nov 18,9 24,8 14,2 140 73 1,7 83,7 219
Dez 20,7 26,7 16 144 72 1,6 104,3 239
Jan 21,8 27,8 17,3 140 75 15 113,3 231
Fev 21,7 27,5 17,3 139 77 15 97,3 199
Mar 20,3 26 16,1 128 78 1,5 89,0 208

Fonte: Estacdo Agroclimitica — EMBRAPA/CNPUV (EMBRAPA, 2008).
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APENDICE 2. Radiagio solar global, déficit de pressdo de vapor do ar e velocidade
do vento de 21 de novembro, 04 de dezembro, 08 de janeiro em
vinhedos com (coberto) e sem cobertura plastica (descoberto). Bento
Gongalves, RS, 2007/08.
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