Alteracoes micrometeoroldgicas em vinhedos
pelo uso de coberturas de plastico
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da cobertura de pldstico sobre alguns elementos
meteorolégicos que formam o microclima de vinhedos de Vitis vinifera L., cultivar Moscato Giallo, em Flores da
Cunha, na Serra Gatcha. O experimento foi conduzido na safra 2005/2006, com os tratamentos: fileiras de plantas
descobertas; e fileiras de plantas cobertas com plastico transparente tipo rafia, com 160 um de espessura.
Medicdes continuas de radiag@o fotossinteticamente ativa, temperatura e umidade do ar, e velocidade do vento
foram realizadas: acima da cobertura; entre a cobertura e o dossel; sobre o dossel descoberto; e junto aos cachos
de ambos tratamentos. Estimou-se a evapotranspiracdo de referéncia nos dois tratamentos. Da radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente, 67,5% chegou ao dossel coberto, 16% atingiu os cachos cobertos e 36%
chegou aos cachos descobertos. A cobertura aumentou em 3,4°C as temperaturas maximas do ar junto as plantas.
A umidade relativa do ar diurna foi menor, enquanto a pressdo de vapor e o deficit de saturacdo foram superiores
debaixo da cobertura. A velocidade do vento foi reduzida pela cobertura em 88%. No ambiente coberto, a
evapotranspira¢do de referéncia foi 65% daquela do ambiente externo. Embora aumente as temperaturas diurnas,
a cobertura de plastico promoveu redu¢@o na demanda evaporativa do vinhedo.

Termos para indexacao: Vitis vinifera, microclima, micrometeorologia, plasticultura.

Micrometeorological alterations in vineyards by using plastic covering

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of plastic covering on the microclimate of
vineyards (Vitis vinifera L., cultivar Moscato Giallo), in Serra Gaticha region in Rio Grande do Sul State, Brazil.
The experiment was performed in Flores da Cunha, RS, during the 2005/2006 growing season. It comprised
uncovered and covered rows of vines, using a 160 um thick plastic film. Photossinthetically active radiation
(PAR), air temperature and humidity, and wind velocity were monitored: over the plastic covering; between the
film and the canopy; over the uncovered canopy; and close to grapes of both treatments. Reference
evapotranspiration was estimated for both treatments. From the incoming PAR, 67.5% reached the covered
canopy, 16% reached the covered grapes, and 36% reached the uncovered grapes. The plastic covering increased
by 3.4°C the maximum air temperatures close to plants. Diurnal air relative humidity was reduced, while water
vapor pressure and vapor pressure deficit were increased because of the plastic covering, which also reduced in
88% the wind velocity in comparison to open air. The reference evapotranspiration on the covered canopy was
35% lower than in open air. Although increasing diurnal air temperatures, the plastic covering may reduce the
evaporative demand on vineyards, by reducing the incoming solar radiation and the wind velocity.

Index terms: Vitis vinifera, microclimate, micrometeorology, plasticulture.

Introducao 90% da produgio de vinhos finos do Pais (Miele et al.,
2003).
O Rio Grande do Sul € o principal produtor nacional As condigdes climdticas da drea de cultivo sdo

de uvas para a agroindustria, e a Serra Gatcha é a  determinantes da qualidade da uva. A Serra Gatcha
principal zona produtora; com clima temperado, esta  apresenta niveis adequados de temperatura e radiacao
regido responde por 84% da drea viticola do Estado e solar para o cultivo de videiras. No entanto, excessos
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de umidade, em particular durante a maturacao,
favorecem a ocorréncia de doencas flingicas que afetam
a qualidade das uvas e do vinho (Miele et al., 2003).
Por este motivo, o cultivo em ambientes protegidos pode
contribuir para a melhoria da qualidade da producao.
Embora existam poucas informacdes técnicas, muitos
produtores da regido ja utilizam cobertura de plastico
em vinhedos, para reduzir excessos de precipitacdo
sobre as plantas, eliminar risco de perdas por granizo, e
obter melhor qualidade das uvas.

A adocio de cultivos protegidos tem sido uma forma
de melhorar a qualidade de diversos produtos agricolas,
mediante alteracdes micrometeoroldgicas. Condicdes de
radiagdo solar, temperatura e umidade relativa do ar
podem ser modificadas pelo uso de coberturas de
plastico. Os filmes de polietileno de baixa densidade,
utilizados amplamente em estufas, apresentam
transmissividade minima de 65% e maxima de 90% para
radiag@o solar (Farias et al., 1993a; Camacho et al., 1995;
Beckmann et al., 2006). Reisser Junior (2002) observou
transmissividade média 70% de radiacado
fotossinteticamente ativa, em estufas de polietileno de
baixa densidade (PEBD). Farias et al. (1993a)
observaram aumento na radiacio difusa, que passou de
249 daradiacio global ao ar livre para 45% em ambiente
protegido, para dias ensolarados.

Alteracdes na temperatura do ar, em ambientes
protegidos, estdo relacionadas ao balango de energia,
que € influenciado pelo tipo de cobertura, angulo de
incidéncia da radiac@o solar, tamanho e abertura das
cortinas laterais. Farias et al. (1993b) observaram
aumentos de 1,2 a 4,4°C na temperatura mdxima do ar,
no interior de estufa de pldstico, em comparacdo ao
ambiente externo. Porém, as temperaturas minimas sao
menos influenciadas, e nao apresentam diferenca entre
ambientes internos e externos (Buriol et al., 1993).

A umidade relativa do ar no interior de estufas, em
geral, é superior a do ambiente externo, em conseqiiéncia
do aumento da concentracio ou pressao de vapor d’dgua
(Farias et al., 1993b; Schiedeck et al., 1997). No entanto,
para periodos diurnos, Buriol et al. (2000) observaram
menor umidade relativa no interior de estufas, acompa-
nhado de acréscimos na temperatura do ar, sobretudo em
dias de céu limpo, dependentes do manejo das aberturas.

Em virtude das alteracdes micrometeoroldgicas, tém-
se observado reducdes em torno de 70% na
evapotranspiracdo das culturas em estufas de pldstico,
em comparagdo a cultivos a céu aberto (Farias et al.,
1994; Dalmago et al., 2006).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.4, p.441-447, abr. 2008

Os estudos feitos em cultivos sob estufas de plastico
demonstram que é possivel alterar favoravelmente o
microclima de vinhedos, por meio de coberturas
impermedveis e translicidas, instaladas somente sobre
as fileiras de plantas e abertas nas laterais. Entretanto,
considerando-se as especificidades deste novo sistema,
faz-se necessdrio caracterizar detalhes e quantificar os
padrdes relativos as alteracdes micrometeoroldgicas;
como no caso de estufas de pléstico, cuja utilizacdo em
vinhedos pode alterar a disponibilidade de radiacao solar,
a temperatura, a umidade do ar, e a velocidade do vento
junto ao dossel. O presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos da cobertura de pléstico sobre alguns
elementos meteoroldgicos que formam o microclima de
vinhedos de Vitis vinifera L., cultivar Moscato Giallo,
em Flores da Cunha, na Serra Gatcha.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em drea da Vinicola Giacomin
(29°6'S, 51°20'W, altitude 541 m), em Flores da Cunha,
RS, na safra 2005/2006. O clima da regido é temperado,
do tipo Cfb (K6ppen), com precipitacdo de 1.736 mm,
distribuida durante o ano, e temperatura média anual de
15°C. A cultivar utilizada foi Moscato Giallo (clone
VCR 1), sobre porta-enxerto Kobber 5SBB. Esta € uma
cultivar de Vitis vinifera, com baga de pelicula branca
e destinada a elaboracdo de vinhos e espumantes
moscatéis. O vinhedo apresentava densidade de
3.700 plantas por ha, com espagamento de 0,9 m na linha
e 3 m nas entrelinhas. O sistema de condugao utilizado
foi em forma de Y, pelo qual a vegetacdo é conduzida
em duas cortinas inclinadas. O sistema consiste de um
suporte de concreto no formato de Y, com haste de
1,10 m de altura, e bragos laterais de 0,80 m distanciados
na suas extremidades em 1,30 m. Aparafusados aos
bracos de cada Y, estendem-se para fora hastes de
madeira de 0,50 m de comprimento, aos quais € fixada
uma estrutura de madeira em forma de V invertido, para
formar uma cumeeira de 2,4 m de altura, sobre a qual é
instalada a cobertura de pldstico. A largura da cobertura
é de 2,40 m entre as duas extremidades laterais.

O experimento foi implantado em um vinhedo de sete
anos, e seu delineamento consistiu de duas dreas
contiguas, que representaram os tratamentos com e sem
cobertura de pléstico. A drea sem cobertura continha
cinco fileiras de plantas, enquanto a drea coberta tinha
12 fileiras. Cada fileira continha 40 plantas, espacadas
em 0,9 m. Para a cobertura, utilizou-se um filme de
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plastico transparente tipo rafia, de 160 um de
espessura, com aditivos anti-UV e antigotejo. Toda
a area experimental havia sido coberta na safra
anterior (2004/2005) com o mesmo tipo de pldstico,
que foi retirado das cinco fileiras iniciais, antes da
poda.

Em 12/9/2005, realizou-se a poda mista nas plantas,
tendo-se deixado uma média de quatro varas (cinco
gemas) e sete a dez espordes (duas gemas) por planta.
Durante o ciclo vegetativo-produtivo, efetuou-se a poda
verde em 4/11/2005, tendo-se mantido os ramos dentro
do sistema de conducao.

Logo ap6s a poda, foram instalados sensores, ao longo
do perfil do dossel, para o monitoramento
micrometeorolégico. Foram medidos: a radiacio
fotossinteticamente ativa (RFA), 400-700 nm, com
barras providas de células fotovoltaicas; temperatura e
umidade do ar, com psicrometros de pares
termoelétricos; e a velocidade do vento, com
anemOmetros de conchas. A RFA, temperatura e
umidade do ar foram medidas: acima da cobertura de
plastico; entre a cobertura e o dossel; acima do dossel
descoberto; e na altura dos cachos de ambos
tratamentos. A velocidade do vento foi medida entre a
cobertura e o dossel e acima do dossel descoberto, a
mesma altura acima do solo. Os sensores foram
conectados a “dataloggers” Campbell CR21X, com
leituras a cada 30 s e as médias foram armazenadas a
cada 30 min. Foram calculadas médias didrias,
decendiais e mensais, e o desvio-padrao das varidveis
monitoradas. A evapotranspiracdo de referéncia foi
calculada segundo Penman (1948), para ambos
tratamentos. Junto ao experimento, instalou-se uma
estacdo meteoroldgica automadtica, para monitoramento
meteoroldgico do local.

Resultados e Discussao

O periodo experimental teve médias mensais de
radiacdo solar global, temperaturas média e minima,
umidade do ar e velocidade do vento semelhantes as
normais da regido (Embrapa, 2006). Destacou-se o més
de outubro, com precipitagdo pluvial de 371 mm, superior
a média climédtica da regido, que é de 185 mm.
De novembro a fevereiro a precipitacio mensal ficou
em torno de 90 mm, abaixo da média regional que fica
proxima a 140 mm por més. As médias mensais das
temperaturas maximas do ar foram de 30°C, enquanto
as normais foram em torno de 27°C.

RFA (MJ m” por dia)

A radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) variou
de 4,9 MJ m™ por dia, em outubro, 29,7 MJ m* por dia,
em novembro e dezembro, com distribuicdo semelhante
aradiacdo global. Na média do periodo experimental, a
RFA correspondeu a 43% da radiacdo solar global
(Figura 1). Também no Rio Grande do Sul, Franca et al.
(1997) obtiveram uma razao de 42% entre RFA e
radiag@o global, durante o ciclo do milho. Em Pelotas,
RS, Assis & Mendez (1989) observaram que a RFA foi
cerca de 47% da radiacdo global.

A cobertura de pldstico reduziu a radiacdo incidente
sobre o dossel coberto. Entre a cobertura e o dossel, a
RFA foi 67,5% da incidente sobre a cobertura, tendo
variado de 62 a 75% (Figura 2). Farias et al. (1993a)
observaram transmissividade média de 83% em
polietileno de baixa densidade. Em vinhedo sob cobertura
de plastico em Jundiai, SP, Lulu & Pedro Junior (2006)
observaram transmissividade de 73% da radiacdo solar
global. Reisser Junior (2002) observou transmissividade
média didria de 70% da RFA em estufas de pléstico.

A menor disponibilidade de RFA em ambiente
protegido, em relacdo ao ambiente externo, ¢ atribuida
a reflex@o e a absorcdo pela cobertura. Os valores
obtidos no presente trabalho sdo inferiores aos
observados por Farias et al. (1993a) e Buriol et al. (1995),
0 que pode ser atribuido as diferencas no pldstico da
cobertura, sobretudo quanto a espessura e a presenca
de faixas mais opacas formadas pela malha de rifia,
que ndo aparecem no PEBD extrusado e liso,
comumente utilizado em estufas.

A disponibilidade de RFA, na altura dos cachos
descobertos, diminuiu de 98%, no inicio do ciclo, para
17% ap6s o terceiro decéndio de outubro, para média

y=0,433x + 0,023
R*=0,99

0 5 10 15 20 25 30
Rg (MJ m” por dia)

Figura 1. Relacdo entre totais didrios de radiacdo

fotossinteticamente ativa (RFA) incidente e radiac@o solar

global (Rg), de setembro a marco.
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de 36% em todo periodo avaliado (Figura 2). Esta
reducdo na disponibilidade de radiacdo, no nivel dos
cachos, demonstra que houve aumento no
sombreamento causado pelo dossel, pelo crescimento
vegetativo. Teixeira & Lima Filho (1997) observaram
reducdo na transmissdo de RFA de 87 para 34% no
nivel dos cachos, durante o ciclo da cultivar Itdlia,
conduzida em latada sem cobertura de plastico, em
Petrolina, PE. Neste trabalho, a evolucdo de RFA, na
altura dos cachos cobertos, foi semelhante, porém com
maior reducdo, em razao do efeito conjunto da cobertura
de plastico e do proprio dossel (Figura 2). Na média do
periodo, a RFA incidente no nivel dos cachos cobertos
foi 16% daquela que incidiu sobre a cobertura de pléstico,
tendo variado de 58%, no inicio do ciclo, a
aproximadamente 6% no restante do periodo. Este
padrdo de atenuacdo da radiacdo estd de acordo com
os resultados de Lulu & Pedro Junior (2006), que
observaram reducdo gradativa da radiacdo global, por
efeito apenas da cobertura de pléstico, e da atenuacao
conjunta da cobertura de pléstico e do dossel vegetal.
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Figura 2. Médias decendiais de radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) incidente, em diferentes alturas, em vinhedo com
(C) e sem (D) cobertura de pléstico.
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Temperaturas do ar mais elevadas ocorreram no
tratamento coberto, entre a cobertura e o dossel, seguido
daquelas na altura dos cachos cobertos. A cobertura
provocou acréscimo médio de 3,4°C nas temperaturas
maximas junto as plantas, que passou de 28,4°C, acima
da cobertura, para 31,8°C entre a cobertura e o dossel,
na média do periodo (Tabela 1). Resultados semelhantes
foram obtidos por Farias et al. (1993b), que evidenciaram
aumentos significativos da temperatura mdxima do ar
pela cobertura de plastico.

Os maiores efeitos da cobertura sobre a temperatura
do ar ocorreram em periodos diurnos, o que proporcionou
maiores alteracdes nas temperaturas maximas do que
nas minimas. Em todo o periodo, as diferencas nas
temperaturas minimas atingiram somente 0,6°C, entre o
nivel dos cachos cobertos € o ambiente externo. Este
padrdo de alteracdo na temperatura do ar, entre
ambientes coberto e descoberto, é coerente com as
observagdes de Buriol et al. (1993), que atribuiram
pequeno efeito de estufas de pldstico sobre as
temperaturas minimas.

O maior aquecimento diurno do ar, sob as coberturas
de plastico, pode ser relacionado ao menor volume de
ar a ser aquecido, em relagdo ao ambiente externo, em
razdo da menor movimentacao do ar junto a superficie
por efeito da prépria cobertura de plastico (Buriol et al.,
1997). Em todo o periodo, a velocidade média do vento
foi de 0,91 m s, junto ao dossel descoberto,e 0,09 m s-!
abaixo da cobertura de plastico, com reducio de 88%
(Figura 3). A médxima velocidade foi de 8,9 m s-! na drea
descoberta, no dia 29/9/2005. No mesmo dia, a velocidade
maxima debaixo da cobertura foi de 3 m s-!. Resultados
semelhantes foram obtidos por Cunha & Escobedo
(2003), em estufa de plastico com cultivo de pimentao,
em Botucatu, SP.

Com variacOes inversas a temperatura do ar, a
umidade relativa foi maior em periodos noturnos, tendo
atingido aproximadamente 93% das 21 as 8h, mas tendo
decrescido durante o dia para aproximadamente 74%

Tabela 1. Médias didrias e desvios-padrao (DP) da temperatura do ar mdxima, minima e média (°C), de setembro de 2005 a marco
de 2006, em diferentes alturas de vinhedos com e sem cobertura de plastico.

Variavel Acima da cobertura Entre cobertura e Cachos cobertos Acima do dossel Cachos descobertos
dossel descoberto
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Temperatura maxima 28,4 4,3 31,8 5,0 29,7 473 28,0 4.4 28,6 4.4
Temperatura minima 14,8 2,7 14,7 2,6 15,2 2,7 14,5 2,6 14,5 2,6
Temperatura média 20,3 3,0 21,2 3,2 20,8 3,1 20,2 32 20,2 3,1

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.4, p.441-447, abr. 2008



Alteragdes micrometeoroldgicas em vinhedos 445

(Figura 4). A variacdo didria da umidade relativa média
do ar foi diferente entre tratamentos e posicoes avaliadas
no dossel. Em periodos diurnos, menores valores
ocorreram entre a cobertura e o dossel, com valor
minimo de 63%, enquanto na altura dos cachos
descobertos, os valores ficaram em torno de 70%,
préximo as 15h.

Os valores de pressdo real de vapor no ar foram
semelhantes em todas alturas avaliadas, em periodos
noturnos (Figura 4). Durante o dia, a maior pressdo de
vapor ocorreu entre a cobertura e o dossel e na altura
dos cachos cobertos, tendo sido 0,3 MPa maior que a
pressdo medida acima do dossel descoberto e acima da
cobertura. A pressdo de vapor variou de 1,75 MPa,
durante a noite, a 2,30 MPa a tarde, quando ocorreram
as maiores temperaturas.

O deficit de saturacdo de vapor d’dgua no ar
apresentou diferencas mais distintas entre tratamentos
do que a umidade relativa. Entre a cobertura e o dossel,
variacdo média do deficit de saturacdo foi de 2,4 MPa
em periodos diurnos (Figura 4). Nas horas mais quentes
do dia, o deficit de saturacao foi até 3,7 MPa superior,
entre a cobertura e o dossel, em relacdo ao nivel dos
cachos descobertos. A noite, o deficit de saturagdo teve
pequena diferenca entre tratamentos, cujos valores,
entre a cobertura e o dossel, foram 0,3 MPa inferiores
ao ambiente externo.

Ao se analisar em conjunto a pressao real de vapor, o
deficit de saturacdo de vapor d’dgua e a umidade relativa
do ar, verificou-se que, embora a umidade relativa do ar
tenha sido inferior debaixo da cobertura, em periodos
diurnos, houve maior pressao de vapor d’4gua e maior
deficit de saturacdo do vapor d’4dgua nesse ambiente.
Estainversio se justifica, pois, para um mesmo conteido

Velocidade do vento (m s")

‘ ---+--- Coberto

—=— Descoberto ‘

Figura 3. Médias didrias de velocidade média do vento a2 m
de altura, em vinhedos com e sem cobertura de pléstico.

de vapor d’dgua no ar, a umidade relativa € inversamente
proporcional a temperatura do ar, e esta foi mais elevada
debaixo da cobertura, em periodos diurnos.

A evapotranspira¢do de referéncia (ETo) é indicadora
da demanda evaporativa atmosférica. Observou-se que
a ETo foi maior no tratamento descoberto do que debaixo
da cobertura, em todo o periodo avaliado. Os valores
maximos de ETo na drea descoberta foram de 6,4 mm
por dia, com média de 3,7 mm por dia. Debaixo da
cobertura, o valor médximo de ETo foi de 4,2 mm por dia
e sua média ficou em 2,4 mm por dia. O parametro
angular da funcdo que relaciona valores de
evapotranspiracao de referéncia, nas dreas coberta e
descoberta (Figura 5), demonstra que, debaixo da
cobertura, ela foi 65% da observada no ambiente
externo.

Deficit de saturagdo (MPa)

Pressdo real de vapor (MPa)

100

80

60

40 -

20 4

Umidade relativa (%)

Horas

---+--- Entre cobertura e dossel ~—&—— Cachos C

---X--- Cachos D

————— Acima da cobertura

Acima do dossel D

Figura 4. Médias horérias de umidade relativa do ar, pressao
real de vapor e deficit de saturagdo de setembro de 2005 a
mar¢o de 2006, em diferentes alturas de vinhedos com (C) e
sem (D) cobertura de pldastico.
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| ETo coberto = 0,65 ETo descoberto
R* =092

Eto coberto (mm por dia)

Eto descoberto (mm por dia)

Figura 5. Razdo entre totais didrios de evapotranspiragio de
referéncia (ETo), em vinhedos com e sem cobertura de plastico.

Segundo Farias et al. (1994), a cobertura de
plastico reduz a demanda evaporativa atmosférica,
especialmente em razdo da atenuacdo da radiagdo e
da diminui¢ao da velocidade do vento, considerados
como fatores mais importantes na demanda
evaporativa atmosférica. Valores semelhantes foram
encontrados por Martins & Gonzalez (1995) em estufa
de plastico, onde a evapotranspiracdo de referéncia
no ambiente interno foi aproximadamente 60% da
observada a céu aberto.

Conclusoes

1. A cobertura de plastico, do tipo rafia, reduz em
cerca de 33% a disponibilidade de radiacao
fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel.

2. Coberturas de plastico sobre filas de videiras
impdem barreira fisica ao vento e reduzem sua
velocidade em cerca de 90%.

3. O uso de cobertura de plédstico sobre vinhedos
causa aumento da temperatura do ar, com maior efeito
sobre as temperaturas diurnas do que sobre as
noturnas.

4. Em periodos diurnos, a umidade relativa do ar é
inferior debaixo da cobertura de plastico, em relacao
ao ambiente externo; contudo, a cobertura de plédstico
provoca aumentos na pressdo real de vapor e no
deficit de saturacdo do ar, durante o dia.

5. A cobertura de pldstico reduz em cerca de um
terco a demanda evaporativa atmosférica, em relacao
ao ambiente externo.
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