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ECOFISIOLOGIA E FITOTECNIA DO CULTIVO PROTEGIDO DE VIDEIRAS
cv. MOSCATO GIALLO (Vitis vinifera L.)"

Autor: Geraldo Luiz Chavarria Lamas Junior
Orientador: Gilmar Arduino Bettio Marodin

RESUMO

O excesso de chuvas durante o periodo de maturagdo limita a produgdo e a
qualidade das uvas na “Serra Gatcha”, no Sul do Brasil. Este estudo teve por objetivo
avaliar o comportamento fenoldgico, relagdes hidricas e trocas gasosas, influéncias na
incidéncia de doengas fingicas, crescimento, rendimento e qualidade da uva e do vinho,
em funcdo das condi¢des microclimdticas estabelecidas pela cobertura plastica sobre os
vinhedos. Sete experimentos foram realizados em Flores da Cunha, RS, Brasil (29°06’S,
51°20°W, 541 m) nos ciclos 2005/06 e 2006/07. Foram utilizadas 12 fileiras de plantas
com 35 m de extensdo cada uma, sobre as quais foi instalada cobertura plastica
impermedvel tipo rafia (160 um), e em outras cinco fileiras com o mesmo comprimento
foram deixadas sem cobertura. Foi utilizado um vinhedo da cultivar Moscato Giallo, de
sete anos de idade conduzido em “Y”. A cobertura plastica aumenta a temperatura préximo
ao dossel vegetativo, ndo influencia a umidade relativa do ar, diminui a radiacdo
fotossinteticamente ativa e a velocidade do vento e, restringe a dgua livre sobre as folhas e
cachos. Com o aumento do somatdrio térmico, as plantas cobertas antecipam o inicio da
brotacdo e reduzem a duragdo dos subperiodos fenoldgicos até a mudanca de cor das
bagas. Entretanto, a reducdo da radiacdo solar, propiciada pela cobertura pléstica, atrasa o
processo de maturacdo das uvas. Sendo assim, para utilizar a cobertura pldstica é
necessério alterar as praticas culturais, como a necessidade de poda verde para reduzir os
efeitos da restricdo de luminosidade e o atraso na data de colheita, em relacdo ao cultivo
descoberto. Esta tecnologia se apresenta como um atenuante de estresses hidricos,
favorecendo a condutancia estomdtica e, conseqiientemente, a assimilagdo de carbono. As
alteracdes microclimaticas ocasionadas pela cobertura ndo permitem o estabelecimento do
mildio, mesmo havendo maior quantidade de esporangiosporos de Plasmopara viticola, e
diminuem a incidéncia e severidade de podriddes de cacho. Por outro lado, o actimulo
residual de fungicidas é maior na drea coberta em relacdo a descoberta. As folhas das
plantas cobertas apresentam um incremento na espessura do parénquima palicddico. O uso
da cobertura plastica possibilita um incremento em produtividade. O aumento da
temperatura sob cobertura pldstica ocasiona a diminui¢do da concentragdo de dcido malico
nas bagas. Os vinhos oriundos da 4rea coberta sdo beneficiados tendo uma redug@o nos
niveis de acetato de etila e acidez voldtil devido a sanidade das uvas.

'Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (136p.) Agosto, 2008.
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ECOPHYSIOLOGY AND CROP SCIENCE IN PROTECTED CULTIVATION OF
GRAPEVINE cv. MOSCATO GIALLO (Vitis vinifera L.)*

Author: Geraldo Luiz Chavarria Lamas Junior
Adviser: Gilmar Arduino Bettio Marodin

ABSTRACT

The excess of rainfall during the grapevines maturation period limits the yield and
quality of grapes in the Serra Gaticha Region, in Southern Brazil. This study evaluated the
phenological behavior, water relations and gases exchange, influences on incidence of
fungal disease, plant growth, yield and wine quality of grapes when vines are cultivated
under plastic covering. Seven experiments were carried out in Flores da Cunha, Rio
Grande do Sul state, Brazil (29°06’S, 51°20°W, 541 m), in the 2005/06 and 2006/07
growing seasons. It comprised twelve rows of plants covered with a transparent plastic
(raffia type - 160 pm) and five uncovered rows of plants, each row with 35m of length. A
seven-year old vineyard of Moscato Giallo conducted in “Y” system was used. The plastic
covering increases the air temperature at the leaves level, does not influence the relative
humidity of the air, but reduces the photosynthetically active radiation and the wind speed,
and restricts the free water drastically on the leaves and clusters. The plastic covering
increases the thermal sum and, hence, anticipates the beginning of budburst, so shortening
the phenological intervals up to verasion. However, the reduction of solar radiation extends
the period of grape maturation under the covering. The covered vineyard needs some
green-pruning in order to reduce both the shading into the canopy and the delay of grape
maturation. The plastic covering over vineyards reduces the water deficit in plants, so
increasing the stomatal conductance and hence the carbon assimilation by leaves.
Microclimate alterations promoted by the plastic covering do not permit the incidence of
mildium, although there is a large amount of aerial dispersion, and reduced the incidence
and severity of grape rot. On the other hand, residual accumulation of fungicides in grapes
is higher in the covered vineyard then in the uncovered one. Therefore, the management of
diseases in covered grapevines must be change and the use of fungicides must be
minimizing, in comparison to the uncovered system. The use of plastic covering permits to
increase the grape yield. The reduction of solar radiation increases the thickness of the
palisade parenchyma of leaves. Increases in air temperature under the plastic covering
decreases malic acid concentration in grapes. The wines produced from the covered
vineyard have a better quality than in open sky, since they have a lower ethyl acetate and
volatile acidity content, a consequence of the better sanity of the grapes.

*Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brazil. (136p.) August, 2008.
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1 INTRODUCAO

A videira pertence a familia Vitaceae ou Ampelidaceae, € a ordem Rhamnales.
Morfologicamente as plantas desta familia sdo caracterizadas pela presenca de gavinhas e
inflorescéncias opostas as folhas. Estdo distribuidas nos géneros Vitis, Muscadinia,
Ampelocissus, Parthenocissus, Landukia, Ampelopsis, Clematicissus e Rhoicissus, sendo
que o primeiro tem maior importancia econdmica. Embora haja excegdes, a grande maioria
tem habito de trepadeira, ou seja, sobem utilizando outras plantas ou suportes como
apoio, o que estd relacionado a uma caracteristica adaptativa a regides daridas. Esta
caracteristica de ndo ter apoio proprio permite com que os caules destas trepadeiras sejam
estreitos, flexiveis e capazes de atingir taxas de crescimento fenomenais em altura e
comprimento (Mullins et al., 1992).

Dentre as diversas espécies existentes destacam-se a Vitis labrusca e a Vitis
vinifera. A espécie V. labrusca teve sua origem onde hoje é a América do Norte, ao passo
que a V. vinifera teve seu inicio na Asia, na regido compreendida entre os mares Negro e
Céspio, onde atualmente se encontram os territérios da Gedrgia, Arménia, Azerbaijdo, Ira e
Turquia. A partir destes locais a viticultura se desenvolveu para o leste, sul e oeste ao
longo do continente asidtico (Miele & Miolo, 2003). O cultivo da videira foi bastante
difundido pelo mundo. Sendo assim, a tradicdo da viticultura e a mitologia do vinho t€m
posto esta cultura em uma posicdo privilegiada, comparativamente a outros cultivos

(Mullins et al., 1992). No Brasil, a introdugao de material vegetativo de videira se deu por



intermédio dos portugueses, sendo que em 1532 chegaram as primeiras cepas na capitania
de Sao Vicente, atual litoral de Sao Paulo (Miele & Miolo, 2003).

A uva € a fruta mais importante economicamente no mundo. No ano de 2005 a drea
de vinhedo foi de 7.488.196 hectares, enquanto que a produ¢cdo mundial foi de 66.901.419
toneladas (FAO, 2007). Aproximadamente 71% desta produgdo € utilizada para a producio
de vinhos e derivados, do restante; 27%, € consumido in natura € 2% como frutas secas
(Conde et al., 2007).

A viticultura mundial destinada a vinificagdo estd sobretudo concentrada entre os
paralelos 30° e 50° de latitude Norte e entre 30° e 45° de latitude Sul. Os principais climas
que ocorrem s@o os de tipo temperado, mediterrdneo e dridos, em diferentes niveis. No
Brasil, os tipos de clima ocorrentes nas regides vitivinicolas produtoras de vinhos finos,
com uma colheita anual, s@o de tipo temperado e subtropical (Tonietto & Mandelli, 2003).

Basicamente a vitivinicultura brasileira se situa nos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco. Hoje o pais possui cerca de
73.800 hectares com cultivo de videira, sendo que deste total, 30.000 se destinam a
producdo de uvas mesa. Em 2006, foram produzidas 1.227.823 toneladas de uvas, das
quais 623.847 toneladas no Estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2007).

A uva de mesa € a principal fruta na pauta de exportacdes brasileiras. No ano de
2006, foram exportadas 62,25 mil toneladas de frutas in natura, 5,45 mil toneladas de
suco, 3,41 milhdes de litros de vinho e 4,48 milhdes de litros de espumante. Contudo, em
relacdo as uvas na forma de passas o Brasil € totalmente dependente do mercado externo,
sendo que, no ano de 2006, foram importadas 19,78 mil toneladas de uvas passificadas
(Mello, 2007).

O Rio Grande do Sul € responsavel por 90% da produgdo nacional de vinhos e
derivados. Atualmente existem seis regides vitivinicolas no Estado, citando-se: Campanha

(Bagé e Santana do Livramento), Serra do Sudeste (Pinheiro Machado e Encruzilhada do



Sul), Jaguari (Jaguari), Sao José do Ouro (Sao José do Ouro), Rolante (Rolante e Riozinho)
e a Encosta Superior do Nordeste, conhecida como “Serra Gatlcha”. Nesta tltima regido,
podem ocorrer algumas condi¢des climdticas que sdo desfavordveis ao cultivo de videira.
Conhecidamente, a freqiiéncia e a distribui¢do de chuvas s@o elementos climdticos de
grande importancia neste processo produtivo, sendo que nesta regido Sul do Brasil, hd uma
série histérica pluviométrica com tendéncia ao excesso no periodo de maturacio e colheita,
se comparada a regides viticolas tradicionais de outros paises (Westphalen, 2000).

Devido a estas caracteristicas climaticas, é observada com freqii€ncia a realizagdo
de colheitas antecipadas, em comparagdo ao ponto ideal de maturagdo. Esta pratica tem
sido realizada com o intuito de evitar perdas ocasionadas por podriddes dos frutos, porém
resulta no comprometimento da qualidade enolégica do mosto pela paralisagdao do processo
de maturacdo (Tonietto & Falcade, 2003).

Desde o aparecimento da inddstria petroquimica na década de 30 e, com o
crescimento da utilizacdo do plastico em diversos setores, a partir da segunda grande
guerra, o setor agricola comegou a utilizar este material em diferentes campos de
aplicacdo. O plastico tem sido empregado nas atividades agropecudrias com maior
participacdo na producdo de alimentos, substituindo materiais tradicionais como madeira,
vidro, ferro e cimento, com a finalidade de minimizar os custos de producdo e inovar
técnicas tradicionais, para se obter aumento de produtividade. Dessa forma, a plasticultura
pode ser definida como a técnica da aplicagdo dos materiais pldsticos na agricultura
(Purqueiro & Tivelli, 2006).

O cultivo protegido tem sido um importante insumo agricola que permite
incrementos de produgdo das culturas, quando se esgotaram as tentativas convencionais
para obterem-se incrementos produtivos. Nesse novo ambiente de cultivo, as plantas sio
postas sob um novo limite de produtividade, visando propiciar condi¢des para expressdo

do seu maximo potencial genético. Nesta circunstincia, 0 manejo inadequado da planta e



do solo podem possibilitar condi¢des muito favordveis a determinadas doencgas bidticas ou
abidticas. Assim, doencas menos problemdticas ou de pouca importancia em cultivo
convencional, podem tornar-se muito destrutivas em cultivo protegido (Vida et al., 2004).

Segundo Mota (2007) a utilizacdo de cobertura plastica em vinhedos vem tomando
maiores propor¢cdes em drea. O autor destaca que atualmente existe drea aproximada de
700, 80 e 70 hectares, respectivamente, na regido Nordeste do Brasil, e nos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Nestas dreas protegidas predomina o cultivo de Vitis
vinifera destinada ao consumo in natura.

No Rio Grande do Sul, o uso de cobertura plastica sobre as linhas de cultivo teve
seu inicio na regido de Ivoti, na década de 70, por uma coldnia japonesa (Satoschi Suzuki —
comunicacdo pessoal), e atualmente estd presente em maior propor¢ao na regido de Caxias
do Sul, onde existe um pélo de producao de uvas de mesa (Santos, 2005). Contudo, o uso
desta tecnologia € incipiente em uvas destinadas a vinificacdo. De maneira geral, o
conhecimento dos efeitos desta tecnologia sobre aspectos fisioldgicos e produtivos das
videiras sdo desconhecidos e, na literatura existem poucos trabalhos neste tema.

No presente estudo, a partir do fato de que o uso de cobertura plastica translicida e
impermedvel sobre as linhas de cultivo da videira com abertura nas laterais pode provocar
alteracdes substanciais no microclima do vinhedo, formularam-se as hipéteses de que o uso
desta cobertura plastica:

® aumenta o acimulo térmico e altera a época de ocorréncia e a duracdo dos
estadios fenoldgicos da videira;

¢ influencia a disponibilidade hidrica do solo e o potencial da dgua na folha,
alterando os processos de condutincia estomadtica, transpiragio e
fotossintese;

e diminui a incidéncia e severidade de doencas fingicas e, conseqiientemente,

a necessidade de utilizag@o de fungicidas;



e aumenta o periodo residual de fungicidas nas bagas;

e altera a presenca de esporangisporos de Plasmopara viticola,

e modifica a anatomia e o teor de clorofila foliar;

® incrementa a quantidade e a qualidade da produgao;

e altera o processo de maturacdo das uvas e, associado a maior qualidade
fitossanitdria das uvas, promove uma modifica¢do nas caracteristicas fisico-

quimicas e, conseqilente, melhora na qualidade enoldgica dos vinhos.

Com base nestas hipdteses, o presente estudo teve por objetivo geral caracterizar a
influéncia da cobertura plastica sobre a fisiologia, as necessidades fitossanitdrias, o
potencial produtivo e a qualidade enoldgica dos vinhos da cultivar Moscato Giallo (Vitis
vinifera L.).

Como objetivos especificos, utilizando o contraste de um vinhedo sob cobertura
plastica impermedvel nas linhas de cultivo com outro sem cobertura (cultivo
convencional), buscou-se:

a) caracterizar as principais mudangas microclimdticas promovidas pela cobertura

plastica;

b) determinar a duracdo média das principais fases fenoldgicas, através de
avaliacdes semanais, desde a poda até a queda das folhas e o somatério térmico,
em graus-dia acumulados (GD);

c) caracterizar as relagdes hidricas, considerando, em conjunto, a disponibilidade e
a distribuicdo de 4gua no solo, a demanda evaporativa do microclima sob
cobertura e as respostas foliares em termos de potencial da dgua e trocas

gasosas;



d)

g

caracterizar os aspectos relacionados a incidéncia e severidade de doengas e,
conseqiientemente, a necessidade de controle, bem como o monitoramento de
residuos de fungicidas;

caracterizar a dispersdao anemdfila de esporangiosporos de Plasmopara viticola;
caracterizar o crescimento de ramos e folhas, e o potencial produtivo, com
intuito de avaliar a sustentabilidade da vitivinicultura com o emprego desta
tecnologia;

descrever a influéncia da cobertura pldstica na maturagdo e nas caracteristicas

fisico-quimicas de mostos e vinhos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microclima do vinhedo sob cobertura plastica

A utilizacdo de coberturas plasticas no cultivo de plantas pode exercer grande
influéncia sobre as condi¢des microclimdticas. De acordo com Carbonneau (1984), na
videira existem dois tipos de microclima: 1) natural - que corresponde as superficies da
ordem de 10 a 100 m; e 2) microclima da planta - o qual é caracterizado por varidveis
climaticas no entorno de cada planta do vinhedo. Porém, as varidveis micrometeoroldgicas
estdo estreitamente ligadas & quantidade e distribuicdo de folhas no espago (Teixeira &
Lima Filho, 1997).

Estudos recentes demonstram que a cobertura pldstica altera alguns parametros de
microclima do vinhedo, em particular as temperaturas maximas, a disponibilidade de
radiagdo solar e a presenca de dgua livre sobre as folhas (Cardoso, 2007; Ferreira et al.,
2004). Uma das principais interferéncias causadas pela cobertura pldstica é o aumento da
temperatura, o qual estd relacionado a reducdo da velocidade do vento, que diminui a perda
de calor devido a2 menor movimentagdo de ar (Segovia et al., 1997).

No caso de estufas plasticas, a temperatura do ar, no seu interior, difere da externa
dependendo da densidade de fluxo de radiacdo solar incidente no interior destas e do seu
manejo (Ferreira, 2003). Seeman (1979) adiciona a estes fatores o fato de que a alteragio
da temperatura do ar depende também do tamanho da estufa e do volume de ar a ser

aquecido.



Em cultivo protegido com abertura nas laterais com a videira ‘Cabernet
Sauvignon’, em Jundiai - S@o Paulo, foi observado que as temperaturas méaximas e
minimas do ar, neste ambiente parcialmente modificado, foram mais elevadas, em
comparagdo aos valores obtidos em cultivo convencional a céu aberto (Ferreira, 2003). Na
“Serra Gaucha”, Cardoso (2007) destacou aumento das temperaturas pelo uso de cobertura
plastica, com maior efeito sobre as temperaturas diurnas e menor sobre as temperaturas
noturnas.

Outro elemento climatico que sofre grande alteracio em funcio do uso da cobertura
plastica no cultivo de videiras € o vento, pois sua velocidade é substancialmente reduzida.
Em avaliacdes realizadas ao longo de todo um ciclo de cultivo na “Serra Gaticha”, em
Flores da Cunha, foi observado que o vento no cultivo descoberto alcancou a velocidade
média de 0,91 m.s™, ao passo que em dreas cobertas este valor decresceu para 0,09 m.s”
(Cardoso, 2007). Sabe-se que a acdo dos ventos € importante no cultivo da videira, assim
como em outras culturas, pois, além de alterar a condi¢do térmica do vinhedo, pode causar
tanto dano mecanico, quanto inibi¢do fisioldgica foliar pelo fechamento estomético (Pedro
Junior et al., 1998).

A radiacdo solar que atinge a planta é bastante reduzida pela cobertura plastica
(Cardoso, 2007). Em algumas regides do Brasil, tem crescido o uso de coberturas na
agricultura buscando a atenuacdo da radiagdo solar, possibilitando o cultivo,
principalmente de olericolas, em épocas com alta disponibilidade energética. A atenuacio
da radiacdo solar pelas coberturas é de extrema importincia, pois afetam os outros
componentes do balangco energético, como os fluxos de calor sensivel e latente, além da
condic¢do hidrica e do processo fotossintético (Pezzopane et al., 2004).

Estudando o efeito da cobertura pléstica de polietileno de baixa densidade (160 pym)
sobre o microclima em vinhedos de ‘Moscato Giallo’, Cardoso (2007) observou uma

interceptacdo de 30% na radiacdo fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel



vegetativo. Decréscimo na incidéncia de radiag¢@o solar também foi observado por Rana et
al. (2004) em uvas ‘Itdlia’ cobertas com filme de polietileno e tela de polietileno, com
diminui¢do de 25 e 20% , respectivamente, na incidéncia de radiacdo. Contudo, sabe-se
que esta atenuagdo da radiac@o é varidvel de acordo com o dngulo de incidéncia dos raios
solares na cobertura (Sentelhas et al., 1997), com a transmitancia (Critten & Balley, 2002),
a idade (Reis & Carrijo, 1999; Venturin & Santos, 2004) e a cor do filme plastico utilizado
(Sentelhas et al., 1997).

Alguns trabalhos citam que a umidade relativa do ar sob cobertura plastica tende a
ser inferior em periodos diurnos (Cardoso, 2007). Entretanto, outros destacam que 0s
indices de umidade relativa maxima ndo diferem entre ambientes parcialmente
modificados (cobertos, porém abertos nas laterais), enquanto que a umidade relativa
minima nestes ambientes € mais baixa em comparagdo ao cultivo a céu aberto (Ferreira,
2003).

Estudos detalhados das modificagcdes que o cultivo protegido pode exercer sobre o
microclima da videira sdo de grande relevancia, considerando que todas essas mudancas
influenciam no desenvolvimento fisioldgico e, por conseguinte, afetam o rendimento e a

qualidade das uvas cultivadas com o emprego desta tecnologia.
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2.2 Desenvolvimento fenolégico e requerimento térmico da videira

A fenologia da videira tem sido amplamente estudada no Brasil em cultivos
convencionais a céu aberto (Mandelli, 1984; Ledo & Silva, 2003; Fochesato et al., 2007),
sendo a caracterizagdo da duragdo dos estddios fenoldgicos diretamente relacionada ao
clima. Este tipo de avaliacio também se apresenta como ferramenta importante na
interpretacdo da interacdo da cultura com a condi¢ido de microclima em que o vinhedo se
situa (Terra et al., 1998). Este conhecimento € imprescindivel para a programacio de
praticas culturais, irrigacdo, colheita e utilizagdo de produtos quimicos para o controle de
pragas e doencas (Wilson & Barnett, 1983; Mullins et al., 1992).

O incremento da temperatura atua como acelerador do processo metabdlico (Taiz &
Zeiger, 2004) e, desta maneira, estimula uma brotacdo mais acelerada nas videiras, assim
como o encurtamento dos demais subperiodos fenolégicos. Estudando a fenologia de
‘Cabernet Sauvignon’ na regido de Maringd - Parand, Roberto et al. (2005) observaram
diminuicdo de 42 dias no ciclo desta cultivar em relagdo a regido da “Serra Gadcha”. Os
autores consideram que pelo fato da regido noroeste do Parand apresentar temperaturas
médias mais elevadas que as da “Serra Gaicha”, ocorre um desenvolvimento vegetativo
mais acelerado das videiras, resultando em periodos mais curtos para que as plantas
completem seu ciclo. Na regido do Submédio do Vale do Sdo Franscisco, que apresenta
temperaturas médias ainda mais elevadas que as que ocorrem no Parand, observasse um
desenvolvimento vegetativo mais acelerado, com conseqiiente reduc¢do do ciclo, como
relatado com a cultivar Tannat (Lima et al., 2003).

Com relacdo a demanda térmica, a temperatura-base (Tb) mais adequada ao
desenvolvimento fenolégico da videira se situa na faixa de 10-15°C (Mullins et al., 1992).
Santos et al. (2007) verificaram que a Tb mais ajustada para o cdlculo da demanda térmica
das cultivares Cabernet Sauvignon e Tannat foi de 10°C, em comparacdo a de 12°C.

Também foram observados resultados semelhantes nas cultivares Nidgara Rosada,
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Benitaka, Chardonnay, Moscato Branco, Riesling Itdlico, Trebbiano, Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Concord, Nidgara Branca e Ives (Mandelli,
2002).

Como o microclima da videira pode ser alterado substancialmente em fungdo da
cobertura pldstica, principalmente por aumento de temperatura e reducéo de radiacdo solar
(Cardoso, 2007), estas modificagdes podem interferir no padrdo fenoldgico e produtivo da
videira com a influéncia direta na conversio da energia solar em carboidratos (fotossintese)
e na distribuicdo/utilizagdo de carbono pelos diferentes orgdos da planta, definindo o
potencial de producdo (Palchetti et al., 1995). Estas respostas também podem ser
moduladas pelo contraste genético das cultivares. Mota (2007) observou que o
desenvolvimento fenoldgico de videiras da cultivar Cabernet Sauvignon sob cobertura
plastica ndo foi alterado significativamente em relacido ao cultivo convencional. Todavia,
este trabalho nao pode ser considerado como conclusivo, por se tratar de uma avaliacao
realizada apenas durante um ciclo da cultura.

Deve ser enfatizado que o uso de indices biocliméticos, como dados fenoldgicos e
demanda térmica, em regides ou sistemas de producdo para os quais ndo foram
estabelecidos, podem gerar informacdes erroneas do comportamento da videira em uma
determinada condi¢do (Mandelli, 1984). De tal forma, os estudos que visam estabelecer
relacdes entre o desenvolvimento fenoldgico da cultura e os fatores ambientais sdo

essencias para o éxito da videira em cultivo protegido.
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2.3 Relacoes hidricas e trocas gasosas da videira sob cobertura plastica

A condicdo hidrica da videira é um importante fator para definicdo da qualidade
enoldgica (Choné et al., 2001), sendo que moderados déficits hidricos estdo associados a
altos contéudos de taninos e antocianinas em uvas tintas (Matthews et al., 1990; Van
Leeuwen et al., 1994). Desta forma, em regides que apresentam menores precipitacdes ou
déficits hidricos controlados hd possibilidade de aumentar a concentragdo de compostos
desejaveis a obtengdo de vinhos de melhor qualidade, pela diminui¢do do teor de dgua nas
bagas.

Dentre os efeitos da dgua sobre a qualidade enoldgica, enfatiza-se que a redugédo
controlada do tamanho da baga pela restri¢do hidrica, pode incrementar a qualidade. Isto
porque o menor didmetro da baga condiciona a uma maior relagdo entre superficie e
volume do fruto. Este efeito promove, por conseqiiéncia, o aumento da concentragcdo de
constituintes especificos da casca, como polifendis e aromas (Singleton, 1972; Cordonnier,
1976; Ojeda et al., 2002). Todavia, se a restrigdo for excessiva a massa da baga pode
diminuir demasiadamente e afetar a biossintese e a perda de alguns polifenéis (30-50%)
como os taninos (Ojeda et al., 2002). Considerando-se este enfoque, ainda se desconhece a
potencialidade da cobertura plastica como agente de restricdo hidrica, e conseqiientemente,
como uma ferramenta para a busca de qualidade enoldgica, ja que ocorre uma restri¢do da
dgua da chuva sobre a proje¢do da copa das videiras, onde, teoricamente, se encontra
grande parte do seu sistema radicial.

Paradoxalmente a hipdtese de que a cobertura plastica tenha a capacidade de
restringir a 4gua e incrementar a qualidade enoldgica, existe a possibilidade de esta
tecnologia ser também uma ferramenta para o uso racional da dgua. Por diminuir a
radiagdo solar incidente na cultura, a cobertura poderia atuar neste sentido, reduzindo a
demanda evaporativa e, por conseqiiencia, a demanda hidrica da cultura (Barradas et al.,

2005). Isto torna-se importante pelo fato de atualmente, na agricultura, a disponibilidade de
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dgua tem gerado discussdes sobre a necessidade e o emprego de técnicas agricolas que
possam reduzir a utilizacdo ou aumentar a efici€éncia do uso da dgua (Christofidis, 2002).

Nas folhas a difusdo de dgua e CO; se dd pelo mesmo caminho, ou seja, através dos
estdmatos, desta maneira, as plantas estdo em constante dilema: fotossintetizar e perder
dgua ou diminuir a transpiracdo em detrimento de um menor processo fotossintético
(Streck, 2003). Sao varios os fatores externos que determinam a abertura estomadtica, tais
como a intensidade luminosa, concentracdo de CO,, temperatura foliar, disponibilidade
hidrica, déficit de pressdo de vapor, entre outros (Jones, 1992), os quais podem ser
modulados pela cobertura plastica.

Alguns aspectos da interferéncia que a utilizacdo da cobertura plastica exerce no
microclima da videira ji foram descritos (Ferreira, 2003; Cardoso, 2007), assim como
trabalhos preliminares sobre o efeito da cobertura no incremento de qualidade e da
producdo (Santos, 2005). Porém, hd caréncia de trabalhos que demonstrem suas
interferéncias sobre a fisiologia da videira e, principalmente, sobre o reflexo nas relagdes
hidricas e trocas gasosas. Estas questdes ndo sdo claras e carecem de estudos, visando

definir um manejo adequado da planta e da irriga¢do neste distinto sistema de cultivo.

2.4 Incidéncia, severidade e controle de doencas flingicas em videiras sob
cobertura plastica

Na regido da “Serra Gaicha” as condi¢cdes climdticas podem apresentar-se

desfavoraveis ao cultivo de videira devido a aspectos relacionados a incidéncia de doencas

flngicas. A freqiiéncia e distribuicio de chuvas sdo elementos climaticos de grande

importincia neste processo, sendo que nesta regido do nordeste do Rio Grande do Sul, ha

uma série histérica pluviométrica com tendéncia ao excesso se comparada a regides

viticolas tradicionais de outros paises (Westphalen, 2000). Desta forma, os gastos com
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tratamentos fitossanitarios podem atingir 30% do custo total de producdo (Sonego et al.,
2005).

Devido a estas caracteristicas climdticas, é observada com freqii€ncia a realizag¢ao
de colheitas antecipadas, em comparacdo ao ponto ideal de maturagdo. Esta prética tem
sido realizada com o intuito de evitar perdas ocasionadas por podriddes dos frutos, porém
resulta no comprometimento da qualidade enolégica do mosto pela paralisagdo do processo
de maturacdo (Tonietto & Falcade, 2003).

No Sul do Brasil as principais doengas fingicas da parte aérea da videira sdo o
mildio (Plasmopara viticola), a antracnose (Elsinoe ampelina), a podriddo cinzenta
(Botryotinia fuckeliana), o oidio (Uncinula necator), as podridées do cacho causadas por
Melanconium fuligineum e Glomerella cingulata, a escoriose (Phomopsis viticola), a
mancha das folhas (Isariopsis clavispora) e a ferrugem (Phakopsora euvitis); e no sistema
radicial a fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. herbemontis) e o “pé-preto”
(Cylindrocarpon destructans) (Sonego et al., 2005).

No cultivo convencional a céu aberto de uvas Vitis vinifera no Rio Grande do Sul
sdo realizadas em média 14 pulverizagdes com fungicidas (Freire et al., 1992), das quais, 8
a 10 sdo efetuadas para o controle do mildio da videira (Plasmopara viticola) (Mendes,
2002). Existem regides do Brasil, onde sdo obtidas até duas safras por ano, como no estado
do Parand, que sdo realizadas neste periodo até 60 aplicacdes em uvas Vitis vinifera (Olavo
Roberto Sénego - Comunicdo Pessoal). De forma corriqueira, o produtor realiza
pulverizagdes semanais (método por calendédrio) com a intencdo de garantir a producio,
sendo que, em determinadas situacdes, pode ndo existir a real necessidade de aplicacdo de
fungicidas.

Neste contexto, o ambiente protegido pode representar uma alternativa vidvel para
minimizar problemas de maturagio e manejo fitossanitario, principalmente por possibilitar

modifica¢des no microclima (Cardoso, 2007). Nestas condi¢des, destaca-se a possibilidade
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de restri¢do da dgua livre sobre as folhas e frutos, que é o fator primdrio principal para
desencadear o inicio das infecgdes flingicas na videira (Grigoletti Junior & Sonego, 1993).
O uso de cobertura plastica pode ser considerado o mais recente insumo agricola, visando
o incremento da producdo e da qualidade, quando técnicas convencionais ja foram
esgotadas (Aradjo & Castellane, 1996). Entretanto, a utilizacdo desta tecnologia é
incipiente em muitos paises, sendo empregada principalmente no cultivo de uvas de mesa
com o intuito de incrementar a qualidade e conseqiiente valor de venda (Shuck, 2002).
Além disso, existem poucos e inconclusivos estudos dos efeitos das mudangas
microclimdticas ocasionadas pela cobertura sobre a incidéncia e severidade de doencas
(Tivelli, 1998; Lulu et al., 2005).

Por desconhecerem o manejo fitossanitdrio adequado no cultivo protegido, alguns
produtores realizam aplicacdes recomendadas para o cultivo convencional como se
estivessem cultivando em ambiente a céu aberto. Todavia, deve ser salientado que o
cultivo protegido se apresenta como um agrossistema diferenciado, no qual a cobertura
impde uma barreira fisica & chuva e aos raios ultravioletas os quais podem impedir a
lavagem e/ou a degradacdo das moléculas de fungicidas. Estas influéncias sobre os
fungicidas s@o de extrema importdncia, considerando que os produtos podem apresentar
um periodo residual diferenciado aos que se encontram nas condicdes de cultivo
convencional. Em outras culturas, demonstrou-se que ocorre um incremento no periodo
residual dos fungicidas no cultivo protegido, que vao desde concentragdes de 10 a 20 vezes
maiores do fungicida captan em tomates cultivados em estufas, assim como resultados
semelhantes com o inseticida clorotalonil na mesma cultura (Frank et al., 1987; Trevizan,
2002). Contudo, ndo foram encontrados trabalhos que demonstrem tais efeitos na cultura
da videira.

Existem diversos problemas, ainda sem respostas, relacionados a aspectos

fitossanitarios para o cultivo protegido, incluindo a eficiéncia de agroquimicos, dosagens,
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intervalos de aplicacdo, fitotoxicidade, persisténcia e intervalo de seguranca, os quais sao
essenciais para uma producdo de qualidade, uma vez que estas informacdes sé estdo
disponiveis para o cultivo convencional (Vida et al., 2004). Baseado nestas premissas,
demonstra-se a necessidade de maiores estudos relacionados a danos de diferentes
patogenos, a necessidade de estratégias de controle, bem como efeitos dos agroquimicos

nas altera¢des microcliméticas propiciadas pelo cultivo protegido na cultura da videira.

2.5 Influéncias da cobertura plastica sobre o crescimento vegetativo e a

producio da videira

Na avaliacdo do crescimento vegetativo, podem ser utilizados diversos indicadores,
entre 0s quais citam-se o indice de drea foliar, massa de madeira de poda, didmetro e a
massa de sarmentos, entre outros (Lissarrague, 1986). O crescimento pode ser modificado
por uma grande quantidade de eventos, desde o manejo da adubacdo que pode gerar
vinhedos muito vigorosos, que por sua vez produzem sarmentos mais alongados com
folhas maiores (Smart, 1985). Embora o aumento da temperatura favoreca o metabolismo
celular, o excesso de calor pode ocasionar um crescimento mais lento, em fun¢ido da
diminuicdo da atividade fisiol6gica (Carbonneau et al., 1978).

A superficie foliar externa intercepta a maior parte da radiac¢do solar incidente, por
que ao incidir progressivamente dentro do dossel vegetativo ocorre uma diminui¢do
dréstica. Desta maneira, esta medida se trata de um adequado indicador da eficiéncia de um
sistema de conducdo em relacdo a produgdo de biomassa (Schneider, 1992).

A produtividade da videira pode ser afetada por diversos aspectos, tais como o
clima, préticas culturais, nutricdo mineral, disponibilidade hidrica, pragas e doengas. A
influéncia que o ambiente excerce sobre a videira é resultado da interacdo de varios

fatores, cujo efeito total estd relacionado com o potencial genético de resposta as condi¢des

do ambiente, o que determinard sua produtividade e a qualidade dos frutos produzidos
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(Mashima, 2000). Como o uso da cobertura plastica interfere no microclima (Cardoso,
2007), existe a possibilidade de alteracdes no crescimento e no rendimento da videira.

Dentre os fatores ambientais que determinam o crescimento € o desenvolvimento
das plantas, existem aqueles de acdo direta, como a radiacd@o solar, temperatura, d4gua no
solo; e outros de acdo indireta exemplificados pela latitude, longitude e textura do solo
(Alvim, 1962). Sendo assim, o microclima se constitue em um dos aspectos de maior
relevancia no carater produtivo (Smart, 1985), por ter a capacidade de afetar os fatores de
acdo direta. Neste sentido, sabe-se da existéncia de uma correlagdo positiva entre a
exposicdo a radiacdo solar das gemas e o potencial de fertilidade do ciclo posterior
(Antcliff & Webster, 1955).

A velocidade do vento é fortemente afetada pelo uso de coberturas plasticas na
viticultura, a qual pode ser restringida em até 90% (Cardoso, 2007). Sabe-se que a ac¢do dos
ventos pode afetar a produtividade das videiras, tanto por danos fisicos, ocasionando a
quebra de brotos, ramos, folhas e derrubada de cachos, como fisiolégicos, inibindo a
abertura estomatica e reduzindo o processo fotossintético (Hamilton, 1989; Campbell-
Clause, 1994). Dry et al. (1989), destacam que a exposicdo a ventos moderados e
constantes pode ser prejudicial ao crescimento e a produtividade da videira. Os mesmos
autores observaram que videiras protegidas por quebra-ventos tiveram brotos maiores, com
maior massa fresca de bagas e aumento de 13% na produtividade devido a uma melhor
brotacdo e ao maior nimero de ramos por planta. O vento pode também interferir na
polinizacdo e no pegamento dos frutos resultando também na diminuicdo na produtividade
(Norton, 1990).

A floragdo que é uma etapa crucial na produtividade, é bastante influenciada pelas
variagdes de temperatura e pluviosidade, o que determina a data de floracdo, germinacdo
do pdlen, crescimento do tubo polinico e a fertilidade do 6vulo (Winkler et al., 1974;

Staud, 1981; Ebadi et al., 1995).
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O crescimento vegetativo excessivo, caréncia de elementos minerais, como o Boro,
e a nebulosidade em excesso podem afetar o processo de iniciacdo floral, o qual definird o
nimero e o tamanho das inflorescéncias, por conseguinte, o potencial produtivo (Winkler
et al., 1974; Lopez-Miranda, 2002). Em geral, técnicas que estimulem o excesso de vigor
diminuem a fertilidade das gemas (Winkler et al., 1974) e a frutificacdo efetiva,
sobremaneira, se este excesso de vigor ocorre no periodo de floracdo (Huglin & Schneider,
1998).

A disponibilidade de reservas favorece a fertilidade das gemas e esta correlagio
positiva ja foi descrita por diversos autores (Huglin & Schneider, 1998; Lopez-Miranda,
2002). Sommer et al. (2000) observaram que a curva de conteido de amido em varas de
videira era paralela a curva de fertilidade expressa pelo nlimero de cachos. Desta maneira,
se torna oportuno o controle da sanidade e da exposi¢do solar do dossel vegetativo para
favorecer a fotossintese e/ou aciumulo de reservas, o que pode assegurar uma producio
sustentdvel (Keller et al., 2001). Taxas fotossintéticas mais elevadas podem produzir
cachos com um maior nimero de bagas devido a uma maior frutificagdo efetiva (Peldez et
al., 1999).

A forma com que a videira é conduzida, considerando também o manejo do
vinhedo, definird o rendimento e a qualidade final (Shaulis & Smart, 1974), j4 que estes
tém influéncia direta sobre a atividade metabdlica da planta (Candolfi-Vasconcelos &
Koblet, 1990). Varios trabalhos foram realizados com o intuito de avaliar a influéncia do
sistema de condugdo sobre o comportamento agrondmico e a qualidade da uva (Shaulis &
May, 1971; Smart, 1973; Kliewer, 1982; Carbonneau & Casteran, 1986). No manejo da
videira, destacam-se os cuidados com a quantidade e a disposi¢do das folhas, pois
condicionam a interceptacdo luminosa, da qual a produtividade potencial de matéria seca é
dependente (Robinson & Lakson, 1991). Baeza (1994) observou que maiores rendimentos

foram alcangados em sistemas de conducdo que possibilitaram uma maior interceptagdo de
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radiagdo fotossinteticamente ativa (400-700 nm), em fun¢do de uma superficie foliar
externa maior.

A cobertura pléstica sobre as linhas de cultivo € uma tecnologia recente na
vitivinicultura brasileira e tem sido empregada com o objetivo de minimizar os efeitos
indesejaveis do clima durante as safras (Santos, 2005). Apesar da protecdo, a cobertura
plastica promove alteragdes nos parametros de microclima, que podem modificar as
respostas fisiologicas da videira, sendo em alguns casos, um fator atenuante de estresse
hidrico e promotor de melhores condi¢des para o crescimento vegetativo da planta. Porém,
ainda ndo existem trabalhos conclusivos que demonstre qual € o real efeito do uso da
cobertura plastica sobre o crescimento vegetativo e os componentes do rendimento das
videiras, embora essas informagdes sejam importantes para o manejo adequado do dossel
vegetativo.

Dentre as principais interferéncias no microclima da videira causados pela
cobertura pléstica, destaca-se a restricdo da luminosidade (Rana et al., 2004). Portanto,
deve-se considerar que esta alteragdo pode afetar diretamente o crescimento vegetativo e o
potencial de produgdo das plantas, pois devido a reducdo da radiacdo solar pode ocorrer
uma restricdo na fertilidade das gemas, assim como no processo fotossintético (Lépez-
Miranda, 2002). Segundo Dry (2000), em condi¢des de campo, os efeitos da luz e da
temperatura estdo sempre associados, e é possivel que o incremento da temperatura, nos
tecidos das gemas em formacao, resulte no aumento da fertilidade.

Diante disto, constata-se a importancia da caracterizacdo dos efeitos da cobertura
plastica sobre o crescimento vegetativo e o potencial produtivo da videira, com o propdsito

de subsidiar a andlise da sustentabilidade do emprego desta tecnologia na vitivinicultura.
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2.5.1 Alteracoes anatomicas foliares ocasionadas pela mudanca na

disponibilidade de luz

As coberturas proporcionam diminuicdo da radiagdo fotossinteticamente ativa,
como ja foi citado no item 2.1., e por conseqiiéncia influenciam as plantas no seu processo
metabdlico. O aparato fotossintético das plantas nestas condi¢des deve ser dinamico, de
maneira a responder as restricdes de disponibilidade de luminosidade (Wheller &
Fegerberg, 2000).

A radiacdo solar € o fator determinante do processo fotossintético da planta
(Gawronska & Dwelle, 1990). Alguns trabalhos apontam, em diferentes espécies, que
pouca radiagdo solar resulta na diminuicdo da taxa fotossintética, biomassa e producio
(Hang et al., 1984; Dwelle, 1985). Podem ser observadas alteragdes de morfologia e
anatomia das folhas (Wahua & Miller, 1978), assim como na estrutura e no
posicionamento dos cloroplastos, teor de clorofila e na exportacdo e distribuicio de
assimilados das folhas (Crookston et al., 1975; Kemp & Whingwiri, 1980; Gifford &
Evans, 1981; Hang et al., 1984; Dwelle, 1985).

De modo geral, as plantas utilizam mecanismos para ndo comprometer a
diminui¢do energética pela restricdo de radiacdo solar incidente (Taiz & Zeiger, 2004).
Uma destas ferramentas é a mudanca na anatomia foliar, um fator de relevante
importancia. Alteracdes na conformacgio e espessura de tecidos foliares demonstram a
plasticidade das espécies em resposta a fatores impostos pelo clima. A plasticidade
fenotipica em plantas é definida como a modificacdo na expressdo do gendtipo pelas
influéncias ambientais, podendo manifestar-se, em curto prazo, na morfologia, fisiologia
ou na bioquimica da planta, enquanto que, em longo prazo, as populacdes de plantas
podem diferenciar-se geneticamente (Bradshaw, 1965).

O aumento da radiagdo solar pode proporcionar um incremento na espessura foliar,

massa foliar, epiderme, parénquima e nimero total de células das folhas (Lee et al., 2000).
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Essas alteragdes ocorrem devido a variagdo das divisdes das células, padrdo de expansdo
celular e conseqiiente modificagc@o na espessura foliar (Fails ef al., 1982). Em alguns casos
pode também ocorrer um aumento na freqiiéncia estomética por unidade de 4rea foliar em
func¢do de uma maior disponibilidade de luz (Ashton & Berlyn, 1992).

No cultivo de videira sob cobertura pléstica ndo foram encontrados trabalhos que
demonstrem que as plantas cultivadas nestas circunstancias apresentem alteracdes
anatomicas foliares, o que € oportuno para o entendimento da plasticidade das videiras em

condicdes de restricdo luminosa.

2.6 Maturacao e qualidade enolégica de uvas sob cobertura plastica

O processo de maturacdo das uvas é de extrema importancia para a qualidade dos
vinhos. Neste periodo muito da qualidade enolégica é determinada, ja que € neste estadio
fenoldgico que ocorre a sintese ou a translocacdo de compostos para as bagas, tais como,
acucares, terpenos, antocianinas, taninos, dcidos orgéanicos, entre outros. Entretanto, no
periodo de maturagdo, podem também ocorrer injuirias ocasionadas por pragas ou doencas,
as quais poderdo interferir na composi¢éo fisico-quimica das bagas (Conde et al., 2007).

O clima exerce grande influéncia sobre a maturacdo das frutas (Smart 1985,
Kliewer & Smart, 1989). Deste, sobretudo o microclima formado préximo as plantas e aos
frutos, o qual associado ao genétipo determina o inicio da maturagdo, sua duragdo, assim
como as caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do fruto (Smart & Robinson
1991). Isto ocorre pelo fato de interferir diretamente nas respostas fisioldgicas das plantas
(Mullins et al., 1992) e na incidéncia de doencas (Agrios, 1997), que vao refletir na sintese
de compostos importantes para a qualidade enolégica (Jackson, 2000).

Como na regido da “Serra Gatdcha”, com freqiiéncia, no periodo de maturagao,
ocorrem chuvas em excesso (Westphalen, 2000), os produtores sdo obrigados a realizar

colheitas antecipadas com objetivo de garantir as safras. Esta prética tem sido realizada
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com o intuito de evitar perdas ocasionadas por podriddes dos frutos, porém resulta no
comprometimento da qualidade enolégica do mosto pela paralisacdo do processo de
maturacdo das uvas (Tonietto & Falcade, 2003).

Em funcido da modificagdo microclimdtica que a cobertura pldstica impermedvel
sobre as linhas de cultivo pode exercer, destaca-se que esta tecnologia pode ser uma
alternativa vidvel na diminui¢do das podriddes de cachos ocorridas no periodo de
maturacgdo, incrementando a qualidade e a producdo (Santos, 2005), principalmente pela
restricdo da dgua livre sobre as folhas e cachos (Cardoso, 2007). Contudo, sabe-se que nas
condicdes do cultivo protegido em questdo, as temperaturas sdo mais elevadas e a radiacdo
solar € restringida (Cardoso, 2007). Estes dois fatores sdo os elementos climaticos de maior
relavincia na sintese de compostos, levando em consideragdo a influéncia destes no
metabolismo das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Diversos trabalhos demonstram que
maiores niveis de exposi¢do dos cachos a radia¢do solar estdo relacionados a maiores
acumulos de sélidos soliveis totais (Reynolds et al., 1986; Smart, 1987; Morrison &
Noble, 1990), acido tartirico (Conde et al., 2007), antocianinas e outros compostos
fendlicos em variedades tintas (Morrison & Noble, 1990), assim como, a aumento de pH,
concentracdo de potdssio (Smart et al.,1985; Morrison & Noble, 1990) e acidez total
(Reynolds et al., 1986; Archer & Strauss, 1989).

Outro aspecto que pode ser afetado pelo uso da cobertura pléstica nos vinhedos ¢ a
disponibilidade hidrica. Como a dgua é a maior parte do vinho com concentragio de 75 a
90% (Conde et al., 2007), o cultivo protegido pode exercer influéncia na qualidade final. A
variagdo da dgua no vinho pode ser explicada pela concentragdo de compostos fendlicos,
dcidos orgénicos, sais minerais e pectinas (Conde et al., 2007). O excesso de
disponibilidade hidrica no solo préximo ao periodo de colheita pode ser um fator de

dilui¢do dos solutos componentes das bagas, tais como agucares, dcidos, antocianinas e
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taninos, e em determinadas ocasides, inclusive, chegando até ao rompimento das bagas
(Keller, 2005; Keller et al., 2006).

O segundo grande constituinte do vinho € o etanol, que de acordo com o tipo de
vinho, varia de 8 a 13%. J4 o contetido de acticares de vinhos secos se situa proximo a 2
gL' (Dominé et al., 2004; Conde et al., 2007). Virios sdo os fatores capazes de afetar
estes constituintes e, conseqilentemente, a qualidade de um vinho. Dentre eles podem ser
citados o tipo de solo, as variagdes climéaticas, manejo da planta e processo de vinificacdo
(Smart, 1985; Sanchez & Dokoozlian, 2005).

Os 4cidos nos vinhos t&€m como principal papel manter baixo o pH, ja que este tem
importancia fundamental na estabilidade e na coloracdio (Manfroi et al., 2006). Sabe-se
também que vinhos com o pH>3,9 sdo muito suscetiveis a oxida¢do, o que acarreta a perda
do frescor aromdtico, assim como também a coloragdo intensa mais jovem (Singleton,
1987). Outro fator benéfico, é que valores baixos de pH atuam como protecdo
antimicrobiana, considerando que a maioria das bactérias ndo se desenvolve nestas
condig¢des de pH (Jackson, 2000).

Os 4cidos madlico e tartarico representam entre 62 a 92% dos dcidos organicos
presentes nas bagas e nas folhas de videiras (Kliewer, 1966; Blouin & Guimberteau, 2000;
Conde et al., 2007). A acidez total na baga apresenta um incremento no periodo entre a
frutificacdo efetiva e a mudanca de cor. A partir desta fase fenoldgica, ocorre um
decréscimo até atingir a maturagdo plena (Ribéreau-Gayon et al., 1986). Embora possa
haver degradacdo de 4cidos, principalmente do 4dcido madlico que € menos estivel
comparado ao 4cido tartdrico, sendo considerado fraco e de facil metabolizacido (Peynaud,
1985; Guerra, 1989), a diminuicdo da acidez das bagas ocorre principalmente devido a
entrada de 4gua pelo xilema (Manfroi er al., 2004). As interferéncias na fisiologia da
videira causada pela alteragcdo microclimdtica propiciada pela cobertura plastica podem

alterar o contetido destes dcidos orgénicos.
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A sanidade das uvas € outro aspecto importante, na definicdo da qualidade dos
vinhos, e se trata de um entrave na produ¢do de vinhos finos de qualidade na regido da
“Serra Gadcha” (Sonego et al., 2005). Algumas doencas flngicas, além de prejudicarem a
producdo das uvas propriamente, afetam a qualidade dos vinhos, durante o processo de
vinificacdo e envelhecimento. Uvas com Botrytis cinerea, por exemplo, contém maiores
concentracdes de tirosinase e lacase, que sdo enzimas responsdveis pela oxidacdo
enzimdtica dos compostos fendlicos, prejudicando a cor, o aroma e o sabor dos vinhos
(Sonego et al., 2005).

Portanto, embora se conheca um pouco da potencialidade da cobertura pléstica
sobre a diminui¢do das doengas e a garantia do potencial produtivo (Santos, 2005), ainda
ndo se dispde de informagdes sobre o efeito desta tecnologia na qualidade final dos vinhos

e na potencialidade econdmica que pode ser alcancada.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Condic¢oes experimentais

3.1.1 Local

O experimento foi realizado durante os ciclos de 2005/06 e 2006/07 em um vinhedo
comercial localizado em Flores da Cunha-RS, situado na latitude 29° 06’ Sul e longitude
51° 20’ Oeste com altitude de 541 metros. Foram utilizadas plantas da cultivar Moscato
Giallo (Vitis vinifera Lineu) com sete anos de idade (clone VCR1), enxertadas sobre o
porta-enxerto ‘Kober SBB’ e plantadas a distancia de 3,0 m entre linhas e 0,9 m na linha.
As linhas se direcionavam no sentido sudeste-noroeste, sendo a conducdo em “Y” com
poda mista, utilizando-se, em média, quatro varas de 4-6 gemas e oito espordes de duas
gemas por planta.

O vinhedo apresenta um solo do tipo Neossolo litélico, segundo a classificagdo de
Streck et al. (1999). O clima da regiao onde o mesmo estd localizado € classificado como
temperado, do tipo fundamental (Cfb), de acordo com a classificag@o climdtica de Képpen

(1936).

3.1.2 Estrutura e cobertura plastica

A estrutura principal de sustentacdo foi em forma de “Y” em concreto, e disposta
em linha com distanciamento, uma das outras, a cada trés metros. Cada estrutura dispunha
de hastes de madeira nas duas extremidades (50 cm), onde foi apoiada a estrutura de

sustentacdo da cobertura pldstica, a qual possuia a distancia de 2,40 m entre as
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extremidades (Figura 1). Esta estrutura de sustentacdo dos plésticos foi constituida de
madeira na qual foi fixado um tudo de PVC (policloreto de vinila) para evitar o atrito da
lona de cobertura e a madeira.
A cobertura foi colocada sobre cada fileira antes da poda do primeiro ciclo
(julho de 2005), utilizando-se lonas plésticas de polipropileno (PP) trancado, transparente,
impermeabilizadas com polietileno de baixa densidade (PEBD - 160 um) e com largura de

2,65 metros. Esta lona foi disposta sobre a estrutura conforme observada na Figura 1 e

fixada com cordas. A cobertura ndo foi retirada entre os dois ciclos de estudo.
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FIGURA 1. Estrutura de condugido em “Y” de videiras (Vitis vinifera L.) cultivar Moscato
Giallo com (A) e sem (B) cobertura plastica. Flores da Cunha, RS. 2005.
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3.1.3 Caracterizacao da cultivar

A cultivar Moscato Giallo é também conhecida ao redor do mundo como Moscato,
Moscatel, Moscato Sirio, Moscato Cipro e Goldmuskateller. Esta tem origem
provavelmente na Grécia e, atualmente é mais produzida na regido de Trento, na Itdlia.
Preferencialmente a cultivar se adapta a regides montanhosas que apresentem solos ricos
em calcdrio e fragmentos rochosos. A cultivar € considerada de alto vigor, com folhas
circulares trilobuladas, com o perfil foliar levemente ondulado e com Idbulos revolutos.
Apresenta cachos médios a grandes (300 - 700 g), longos, de forma piramidal e alados
(Figura 2). As bagas sdo arredondadas ou levemente ovaladas, de dimensdes médias, com
casca fina de coloragdo amarelo dourada com polpa de aroma moscatel caracteristico. Com
esta cultivar pode ser elaborados ‘“vinhos tranqiiilos”, assim como vinhos-base para
espumantes. Os vinhos elaborados com esta cultivar apresentam coloracdo amarela com
tonalidade dourada, com intenso e persistente perfume de moscato. O sabor e o aroma
prolongado associado a uma boa estrutura o fazem também um bom vinho de sobremesa

(Cosmo & Calo, 1960; Costacurta et al., 2000).

FIGURA 2. Cachos de cultivar Vitis vinifera L. Moscato Giallo. Flores da Cunha, RS.
2007.
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3.2 Experimento 1 - Caracterizacao microclimatica de vinhedo sob cobertura

plastica

Nos dois ciclos (2005/06 e 2006/07) o microclima foi avaliado nas dreas com e sem
cobertura plastica, na altura do dossel vegetativo e no nivel dos cachos. Constou de
medicoes de temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) - (psicrometros de pares
termoelétricos); velocidade do vento (V) - (anemdmetro de conchas) e radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) - (400-700 nm, barras de 1,20 m equipadas com cinco
células fotovoltdicas ligadas em série) (Figura 3A, 3B e 3D).

Todos os sensores da drea experimental foram conectados a sistemas de aquisi¢do
de dados (CR10 e CR21X, Campbell®). Ambos os sistemas foram programados para
efetuar leituras a cada minuto e médias a cada 30 minutos. Em frente ao vinhedo avaliado
foi instalada uma estacdo meteoroldgica automatica Campbell®, onde foram obtidos dados
de T, UR, V, R, (radiagdo global) e pluviometria (Figura 3C).

A interferéncia da cobertura na incidéncia de radiagio no espectro de 300 a 750 nm
no dossel vegetativo também foi avaliada através de cinco medi¢cdes com
espectroradiometro (marca Licor; modelo LI-1800) nos dias 11/01/06, 13/02/06, 06/03/06,
19/01/07 e 28/03/07 e obtida média aritmética.

Na andlise estatistica dos pardmetros micrometeoroldgicos utilizou-se o programa
R (R, 2007), sendo que os mesmos (temperatura média, minima e maxima do ar; umidade
relativa do ar; radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento) foram pareados e
as diferencas entre ambos os tratamentos foram analisadas por regressdo linear em fungdo
da drea descoberta. A significancia do coeficiente angular das equacdes resultantes foi
avaliada pelo Teste t. Na andlise dos dados de radiacdo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento, o intercepto foi fixado em zero, pois quando a medida externa for

nula a interna deve também ser obrigatoriamente nula.
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Na andlise da interferéncia da cobertura sobre o espectro de radiacio solar, os dados

foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% significincia.

FIGURA 3. Vinhedo e equipamentos para caracterizacdo de meso e microclima. Vinhedo
no outono sob cobertura pléastica impermeavel sobre as linhas de cultivo (A),
disposi¢do de pares psicrométricos (B), estacdo automadtica (C) e barras para
medi¢do de radiacdo fotossinteticamente ativa, cada uma composta com cinco
células de silicio amorfo (D). Flores da Cunha, RS. 2005.
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3.2 Experimento 2 - Desenvolvimento fenologico e requerimento térmico da

cultivar Moscato Giallo sob cobertura plastica

Foram realizadas semanalmente avalia¢Ges visuais da fenologia desde a poda de
inverno (01 de setembro e 17 de agosto, para os ciclos 2005/06 e 2006/07,
respectivamente) até a queda das folhas nos dois sistemas de cultivo em avaliagdo (coberto
e descoberto).

A determinagfo das fases fenoldgicas foi efetuada através da escala proposta por
Lorenz et al. (1995), dividida nos seguintes subperiodos: Estddio O (poda - ponta verde),
Estadio 1 (inicio da brotagdo - 5 a 6 folhas separadas e inflorescéncia visivel), Estaddio 5
(inflorescéncia alongada - inflorescéncia desenvolvida), Estadio 6 (inicio de floracdo -
plena floracdo), Estadio 7 (frutificacdo - ervilha), Estddio 8 (inicio da maturacdo - plena
maturacdo) e Estddio 9 (inicio da queda das folhas - final da queda das folhas). Nos dois
ciclos ndo foram realizadas aplica¢des de cianamida hidrogenada com intento de superar o
periodo de dorméncia hibernal.

Para o célculo da soma dos graus-dia (GD) empregou-se o modelo proposto por
Villa Nova et al. (1972), utilizando-se as temperaturas ocorridas em ambas as areas entre a

poda hibernal e a colheita. Foram utilizadas as seguintes equacdes:

GD = (Tm-Tb) + (TM-Tm) / 2, para Tm>Tb )
GD = (Tm-Tb)*/ 2(TM-Tm), para Tm<Tb )
GD = 0 para Tb>TM 3)

sendo Tm a temperatura minima, Tb a temperatura base (10°C) e TM a temperatura
maxima.

Os dados de duragdo dos subperiodos fenoldgicos e acimulo de graus-dia foram
submetidos a andlise da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.



31

3.3 Experimento 3 - Relacoes hidricas e trocas gasosas em videiras cultivadas

sob cobertura plastica

O déficit de pressao de vapor d’dgua (DPV) foi calculado a partir dos dados de
temperatura, medida com psicrdmetros de bulbo seco e timido, sendo a diferenca entre a
pressdo de saturacdo e a pressdo real de vapor, calculados pela equacdo de Tetens e pelo
método analitico, respectivamente (Vianello & Alves, 2000).

No segundo ciclo (28/03/07) também foi determinada a taxa evaporativa da
atmosfera (TEA, ug H,0.cm™.s™). Esta foi obtida com o uso de discos de papel filtro
(marca Whatman; modelo 41; 63,58 sz) previamente pesados (massa seca do disco,
MSD), submersos em 4dgua destilada por um periodo de um minuto (massa saturada do
disco, MSatD), postos pendurados em posi¢do préxima ao dossel vegetativo por cinco
minutos e pesados novamente (massa Umida do disco, MUD). Sendo assim, obteve-se a
taxa evaporativa através de:

TEA = [MSatD - (MUD - MSD)] / (drea do disco x tempo) 4)

Foram realizadas medicdes simultaneas as 9:00, 11:00, 14:00 e 16:00 h, nas areas
coberta e descoberta utilizando-se trés repeticdes (discos) em cada tratamento.

Ao longo de nove semanas a partir do inicio da maturacdo das bagas (mudanca da
cor, em janeiro) até um més apods a colheita, foram realizadas coletas semanais de amostras
de solo (aproximadamente 400 g) dos vinhedos coberto e descoberto em trés profundidades
(10, 20 e 30 cm). O solo coletado foi acondicionado em latas e vedado. As latas com solo
foram pesadas e, apés ficarem 72 h em estufa a temperatura de 60°C, foram pesadas
novamente. A partir das diferengas entre a massa umida (MU) e seca (MS) foi determinada
a umidade no solo em base gravimétrica, sendo calculada a relacdo entre os dois
tratamentos (coberto - cqp € descoberto - pegc) por:

(%) = [(MSCOb*IOO) / MUCob - (MSDesc*IOO) / MUDesc] (5)
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Em cada drea, coberta e descoberta, foram selecionadas e marcadas aleatoriamente
10 plantas, nas quais foram realizadas medi¢des de fotossintese (Umol CO,.m?s™),
condutincia estomatica (mol HZO.m’2.s’1), transpiracdo (mol HZO.m'2.s'1), temperatura
foliar (°C) e calculado a eficiéncia do uso da dgua (fotossintese/transpiracdo), no periodo
de mudanca de cor das bagas (11/01/06 e 19/01/07) e 30 dias ap0s a colheita da safra 2007
(28/03/07). Nos dias 11/01/06 e 19/01/07 as avaliacdes realizadas foram efetuadas com o
propédsito de testar o contraste coberto-descoberto no mesmo estiddio fenoldgico e em
diferentes niveis de radiacdo solar e temperatura, enquanto que a avaliacdo de 28/03/07
visou testar 0 mesmo contraste em estadios fenoldgicos distintos no mesmo ciclo. Para
estas avaliacdes utilizou-se um analizador de gases por sensores de infravermelho (marca
LI-COR; modelo LI-6400) equipado com camara de topo aberto (marca LI-COR; modelo
LI-6400-2B). Essas avaliacdes foram realizadas durante o dia, a cada duas horas,
utilizando fluxo de ar de 500 pmol.s™.

Nos mesmos dias e hordrios também foi determinado o potencial da dgua na folha
(MPa), em 10 folhas opostas aos cachos, coletadas aleatoriamente em cada drea, através de
uma camara de pressdo (Scholander et al., 1965). Para as medidas do potencial de base da
dgua na folha, as folhas foram coletadas antes do amanhecer (4:30 h), nos dias 02/11/05,
11/01/06, 13/02/06, 06/03/06, 19/01/07 e 28/03/07. Para estas medidas foram também
utilizadas 10 folhas opostas aos cachos de cada tratamento.

As varidveis de umidade gravimétrica do solo, taxa evaporativa da atmosfera,
trocas gasosas foliares (fotossintese, condutincia estomatica e transpiracdo), temperatura
foliar, eficiéncia do uso da dgua e potencial da d4gua na folha foram submetidas & andlise da
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.
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3.4 Experimento 4 - Incidéncia, severidade e controle de doencas flingicas em

videiras sob cobertura plastica

Estas determinagdes seguiram um delineamento experimental completamente
casualizado, sendo identificadas 10 plantas marcadas aleatoriamente em cada tratamento,
onde cada planta foi considerada uma repeticdo. As plantas foram monitoradas visualmente
quanto a incidéncia (presenga ou auséncia da moléstia) e severidade (percentual de ataque
no cacho) de mildio (Plasmopara viticola), oidio (Uncinula necator), podridao-da-uva-
madura (Glomerella cingulata), podriddao-cinzenta-da-uva (Botrytis cinerea) e podridao
dcida (ocasionada por leveduras imperfeitas e espordogenas). Estas avaliagdes foram
efetuadas quando a maioria dos cachos se apresentava nos estddios fenoldgicos 65 e 85
(Lorenz et al., 1995), os quais representam a plena floracdo e amolecimento de bagas,
respectivamente. Os dados foram submetidos a andlise da variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 1% de significancia.

Ao longo de todo ciclo vegetativo/produtivo também foi registrado o ndimero de
aplicacGes de fungicidas nas 4reas coberta e descoberta, assim como os produtos utilizados,
objetivando caracterizar os contrastes na necessidade de controle fitossanitdrio.

Para o monitoramento dos efeitos da cobertura plastica sobre os residuos de
fungicidas, foram realizadas pulverizac¢des dirigidas e até o ponto de escorrimento com
fungicida de principio ativo captan (125 g.L'1 de ingrediente ativo), em cachos previamente
marcados aleatoriamente nas dreas coberta e descoberta. Logo apés as aplicagdes, foram
coletadas as amostras com e sem aplicacio (cada amostra tendo a massa aproximada de um
kg), sendo estas realizadas no dia da primeira aplicacdo, dois dias apds a primeira
aplicacdo e, dois e sete dias ap6s a segunda aplicacdo. Para a segunda aplicacdo (realizadas
sete dias ap6s a primeira aplicacdo) foram utilizados cachos que receberam a primeira
aplicacdo, simulando o efeito de reaplicacdes. As amostras (cada uma composta de quatro

cachos) foram envoltas em papel aluminio e congeladas logo apds a realizagdo das coletas.
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Posteriormente foram analisadas pelo Laboratério de Andlise de Residuos de Pesticidas da

Universidade Federal de Santa Maria, utilizando método por cromatografia gasosa.

3.5 Experimento 5 - Dispersao anemofila de esporangiosporos de Plasmopara
viticola em vinhedo sob cobertura plastica e convencional

Para realizar o monitoramento dos esporangiosporos do fungo Plasmopara viticola
foram utilizadas duas armadilhas volumétricas (Burkard Scientific Intruments,
Rickmansworth, Herts, U.K.) (Figura 4), sendo uma delas posicionada na drea sob
cobertura pléstica e outra na drea de cultivo convencional. Estas armadilhas possuem em
seu interior uma bomba de viacuo que succiona o ar através de um orificio. A amostra de
particulas de ar foi entdo depositada em uma fita transparente do Melinex montada sobre
um cilindro equipado com um relégio de corda que completa uma volta em um periodo de
uma semana (2 mm.h'l). A fita foi untada com uma camada de solucdo de Gelvatol.
Semanalmente a fita foi retirada do aparelho e segmentada sete vezes em pedagdes de 48
mm, equivalentes a um intervalo didrio. Estes segmentos foram colocados em laminas para
microscopia e marcados em 24 espagos de 2 mm, o que representava intervalos horarios.
Do periodo do més de outubro a abril foram selecionados aleatoriamente 20 dias, e através
do auxilio de microscdpio 6ptico (400X) foi realizada a contagem de esporangiosporos de
Plasmopara viticola capturados por hora, das dreas coberta e descoberta (Figura 5). Estes
procedimentos foram realizados nos Laboratdrios de Fisiologia Vegetal e Fitopatologia da
Embrapa Uva e Vinho.

Os dados de dispers@o anemofila de esporangiosporos de P. viticola das areas

coberta e descoberta foram transformados em +/ x+1 e submetidos a analise de variancia

(ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4. Coletor de esporos tipo Burkard posicionado em vinhedo coberto da cultivar
(Vitis vinifera L.) Moscato Giallo. Flores da Cunha, RS. 2005.

FIGURA 5. Vista de microscépio 6ptico com aumento de 400 vezes de esporangiosporo
de Plasmopara viticola. Flores da Cunha, RS. 2005.
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3.6 Experimento 6 - Crescimento vegetativo e potencial produtivo de videiras
sob cobertura plastica

3.6.1 Crescimento de ramos

Para caracterizar o crescimento de ramos do ano foram realizadas trés coletas ao
longo de cada ciclo (11/11/05, 18/01/06, 13/02/06, 17/08/06, 05/01/07 e 08/02/07, relativos
aos estadios fenoldgicos, 65, 81, 89, 00, 81, 89, respectivamente, segundo escala de Lorenz
et al., 1995) de 10 ramos por area de forma aleatoria (um ramo por planta), em plantas que
ndo foram submetidas as avaliagdes de rendimento. A por¢do mediana de cada ramo foi
cortada (com quatro gemas e trés entrends) e submetida a uma pesagem e avaliagdo do

diametro e comprimento de entrends, com paquimetro digital (marca Digimess).

3.6.2 Caracterizacao foliar

Em cada ciclo, no periodo de mudanga de cor das bagas (quando a maioria dos
cachos estavam no estddio de mudanca de cor, 81 - Lorenz ef al., 1995), foram coletadas
aleatoriamente 200 folhas em cada sistema de cultivo (coberto e descoberto), as quais
foram individualmente pesadas, mensurado o comprimento das duas nervuras secunddrias
do limbo foliar e calculada a massa especifica das folhas (massa/drea). A partir da soma do
comprimento destas nervuras e da drea foliar total de cada folha, utilizando-se um medidor
de drea foliar (marca Licor; modelo Li - 3000), foram ajustadas equacgdes de regressdo
entre a soma do comprimento das nervuras e a drea foliar (Carbonneau, 1976). Nas 10
plantas de cada sistema, as quais foram utilizadas para outras avaliacdes deste trabalho
(comportamento fenoldgico, incidéncia de doengas fingicas e componentes do
rendimento), foram contados os nimeros totais de folhas e selecionadas aleatoriamente 50
folhas para mensuragdo das nervuras principais. Com estas informagdes, pdde-se estimar a

area foliar total destas plantas através de um método ndo destrutivo. Além disso, com esta
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estimativa pode-se calcular o indice de 4rea foliar (drea foliar total por unidade de terreno)

e o nimero de camadas de folhas (4rea foliar total/drea do dossel vegetativo).

3.6.3 Alteracées anatomicas, teor de clorofila e potencial fotossintético em
folhas de videiras (Vitis vinifera L.) cultivar Moscato Giallo cultivadas
sob cobertura plastica

Estas determinacdes foram realizadas no ciclo 2005/06 em delineamento

completamente casualizado, em 10 plantas selecionadas aleatoriamente em cada drea
(coberta e descoberta). Nestas plantas foram coletadas 12 folhas de cada sistema de
cultivo, (quando a maioria dos cachos estavam no estadio de mudanga de cor, 81 - Lorenz
et al., 1995), sendo seis folhas da camada mais externa e seis sombreadas (localizadas ao
nivel dos cachos). Destas folhas foram retirados com o auxilio de estilete pequenos
fragmentos de tecido do limbo foliar, com aproximadamente um milimetro de largura e
dois milimetros de comprimento.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Imunologia e Microscopia Eletronica

da Embrapa Clima Temperado, onde foram estabilizadas quimicamente utilizando o
fixador de Karnovsk (Dawes, 1971). O tempo de agdo do fixador correspondeu a 24 horas.
A seguir, foram feitas vérias lavagens com solucdo tampao de cacodilato de soédio 0,2 M,
pH 7,2. Logo ap6s, realizou-se a pds-fixagcdo em tetroxido de 6smio tamponado a 1% (1ml
de OsO4 2% + 1 ml cacodilato de sédio 0,1M, pH 7,2), durante 2 h. Na etapa seguinte, as
amostras passaram por banhos de 4dgua bidestilada. Posteriormente, os fragmentos foram
desidratados com alcool em concentragdes crescentes (dois banhos de cincos minutos cada,
com dlcool nas seguintes concentragdes: 30%, 50% , 70%, 90% e 95%) e em seguida trés
banhos com acetona p.a. (10 minutos cada). Finalmente, o material foi embebido em
solugdo de resina EPON AB-DMP30 e acetona na propor¢do de 1:1, durante 60 min.,

sendo mantido sob agitacdo constante a temperatura ambiente. Apds a impregnacdo, as
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pecas foram incluidas na resina EPON AB-DMP30, polimerizada em estufa regulada a
temperatura de 60°C, por cinco dias. Apds a polimerizacdo, os blocos foram preparados
para ultramicrotomia para obtencdo de cortes semi-finos (500 nandmetros). Os cortes
foram corados com solu¢do a 1% de azul de metileno e bdrax e avaliados através de
microscopia Optica (Silveira, 1989). Foi utilizado um microscépio Olympus BX51 com
sistema de captura de imagens (SPOT Insight - Diagnostic Instruments, Inc). De posse das
micrografias, foram mensuradas as espessuras das epidermes adaxiais e abaxiais e dos
parénquimas palicadicos e lacunosos das folhas das plantas cultivadas com e sem cobertura
plastica.

O teor de clorofila a, b e total foi avaliado em duas épocas fenoldgicas distintas
(mudanga de cor das bagas - 20.01.06 e quatro dias apds a colheita - 06.03.06). Para tal
andlise foram coletadas em cada periodo, 30 folhas aleatoriamente da 4rea coberta e
descoberta. Destas folhas foram retirados discos foliares de aproximadamente trés
centimetros de didmetro e foram preparadas seis repeticdes, cada qual com 100 mg de
tecido do limbo foliar. A partir dai, foi realizada andlise de extracdo dos pigmentos e
quantificagdo dos teores de clorofila a (mg.L'l) eb (mg.L'l), conforme método descrito por
Passos (1996). Para calcular os teores de clorofila presentes nas folhas foram utilizadas as

seguintes formulas:

Clorofila a (mg/g-1) = (12,7 x A663 — 2,69 x A645) x V/ 1000 x M (6)
Clorofila b (mg/g-1) = (22,9 x A645 — 4,68 x A663) x V/ 1000 x M )
Clorofila total (a + b) = (A652 x 1000/ 34,5 x V/ 1000 x M (8)
Razdo clorofila a/b = (4,70 x A663 - A645 / 4,87 x A645 — A663) x 0,574 9)

Em que: A = absorbancia (nm), V = volume final do extrato (acetona 80% + clorofila) e
M = massa fresca (g) das amostras.
O potencial fotossintético foi avaliado nos mesmos dias em que foram amostradas

as folhas para a determina¢@o do teor de clorofila. Para estas avaliacdes utilizou-se um
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analizador de gases por sensores de infravermelho (LI-6400, LI-COR, Lincoln, USA)
equipado com camara fechada com fonte de luz (LI-6400-2B) e programada para emitir a
cada 1,5 min os seguintes niveis de radiag¢@o fotossinteticamente ativa: 0, 90, 250, 500, 800
e 100 umol.m'z.s'l. Com essas curvas de radiacdo, determinou-se a assimila¢do liquida
méxima de CO; (Apax, umol COz.m’z.s'l), as radiacoes de saturacdo e compensacao (Rgy e
Rcomp, pmol f(’)tons.m'2.s'1), rendimento quantico (¢ pmol CO,.pumol f(’)tons'l) e taxa de
respiragdo no escuro (Resp, (mol CO,.m™s™).

As varidveis de espessura das epidermes adaxiais e abaxiais, dos parénquimas
palicadicos e lacunosos, assim como o teor de clorofila e o potencial fotossintético das
folhas das plantas cultivadas com e sem cobertura plastica foram submetidas a andlise de
varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.

3.6.4 Caracterizaciao dos componentes do rendimento de videiras cultivadas
sob cobertura plastica

Nas safras 2006 (02/03/06) e 2007 (12/02/07) em delineamento completamente
casualizado foram selecionadas aleatoriamente e identificadas 10 plantas em cada area
(coberta e descoberta). Toda a producdo das 10 plantas de cada drea foi colhida e
conduzida para o Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Uva e Vinho, onde foram
avaliadas as varidveis de componentes do rendimento: producéo por planta, produgdo por
hectare, nimero de cachos por planta, cachos por metro quadrado, sarmentos por metro
quadrado, massa e comprimento de cacho, massa de engaco, nimero de bagas por cacho e
diametro transversal de bagas. Nas duas safras foram também coletadas, em cada drea, trés
repeti¢des de 50 bagas, nas quais foi avaliada a relacdo de massa entre a pelicula e a polpa,

através de separagdo de casca e semente, e posterior, pesagem. Em todas estas avaliagGes
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de componentes do rendimento foi utilizada balanca digital (marca Deltarange; modelo
Mettler PC 4400) e paquimetro digital (marca Digimess).

As varidveis de componentes do rendimento foram submetidas a andlise de
varidancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.

3.7 Experimento 7 - Caracteristicas fisico-quimicas da maturac¢ao, mostos e

vinhos da cultivar Moscato Giallo cultivada sob cobertura plastica

Nos ciclos 2005/06 e 2006/07, a partir da mudanca de cor das bagas (estagio 81 -
Lorenz et al., 1995) foram feitas amostragens semanais das uvas. Em cada drea (coberta e
descoberta) foram retiradas 100 bagas da parte mediana do cacho em todos os quadrantes.
Estas amostras foram conduzidas ao Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Uva e
Vinho e submetidas as avaliacdes de massa fresca (balanca, marca Deltarange; modelo
Mettler PC 4400) e diametro transversal das mesmas (paquimetro digital; marca
Digimess). Logo apds, as amostras foram esmagadas manualmente dentro de sacos de
plastico para extracdo do mosto e centrifugadas (marca Incibrds; modelo Spin IV, a 3000
rpm a temperatura de 20°C, por 5 minutos) para andlises posteriores (sélidos soluveis totais
— SST, acidez total e pH).

Para a realizacdo das curvas de maturagdo das uvas cobertas e descobertas foi
determinado o teor de solidos soldveis totais, expresso em °Brix, através de refratdmetro
digital de bancada com controle automéitico de temperatura (marca American Optical;
modelo 10460). A acidez total foi medida por titulacio do mosto com NaOH O,IN,
utilizando o azul de bromotimol como indicador. O pH foi medido com potencidometro
digital (marca Corning; modelo 125), equipado com eletrodo de vidro e calibrado com

solugdes-padrao de pH 3,0 e 4,0 (Ribéreau-Gayon et al., 1976).
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No ciclo 2006/07, nas datas 05/01, 11/01, 18/01, 25/01, 01/02, 08/02, 12/02, 15/02
e 22/02, também foi determinada a concentracdo dos 4cidos tartdrico e mélico presentes
nas bagas dos dois sistemas de cultivo. Estes foram analisados por cromatografia liquida de
alta performance (CLAE), utilizando um aparelho equipado com um injetor Rheodyne de
20 mL de volume, um detector UV/VIS e uma coluna VARIAN MCH-NCAP-5, conforme
método descrito por Auguste (1979).

Para a elaboracdo dos vinhos foram colhidas aleatoriamente, em 10 plantas de cada
area (coberta e descoberta), trés amostras de 28 kg de uva na safra 2006 (02/03/06) e na
2007 em dois periodos (12/02/07 e 22/02/07). Apés terem sido desengacadas, esmagadas e
prensadas, uma aliquota de 100 mL do mosto foi retirada em cada repeti¢do para realizagio
das andlises no mesmo momento (as andlises estardo descritas posteriormente). O restante
dos mostos foram colocados em recipientes de vidro com capacidade de 20 L. A seguir, em
cada recipiente foram adicionados 80 mg.L'1 de SO, e 0,03 mL.kg1 de enzima pectolitica
(Rohavin® LX), e encaminhados para uma decantag@o durante 24 h a 0°C. Apds a trasfega
(sifonagem), para separagdo das borras formadas durante a clarifica¢do, foi adicionada
levedura seca ativa (Saccharomyces cerevisiae - Embrapa 1 vvt) na proporcdo de 0,2 g.L’1
de mosto. Nao foi adicionado agticar aos mostos. Esses recipientes (20 L) foram fechados
com vélvulas de Miiller, de maneira que a fermentacio do mosto se processasse em
condi¢des anaerdbias (Figura 6). Os recipientes foram colocados em sala com temperatura
controlada de 18°C para a realizacdo da fermentacdo. Concluida a fermentag@o alcodlica,
constatada pela andlise da concentracdo de aciicar residual e pela auséncia do
desprendimento de diéxido de carbono, foi feita uma trasfega a fim de separar o vinho da
borra. Para a clarificacio proteica foi adicionado 1 g.L”' de bentonite (montmorilonita
absorvente), previamente hidratada durante 22 horas em 20 partes de dgua. A estabilizacdo
tartarica do vinho foi realizada a temperatura de -3°C, durante 21 dias. Estabilizado, o

vinho foi filtrado e engarrafado, sendo conservado em sala & temperatura de 16°C.



42

Os mostos e os vinhos de cada tratamento foram analisados nos Laboratérios de
Enoquimica e de Instrumentacdo da Embrapa Uva e Vinho. O teor de sélidos soldveis
totais (°Brix) foi obtido através da leitura em um refratometro de bancada com correcio
automdtica de temperatura (marca American Optical; modelo 10460). A densidade foi
determinada através de um densimetro digital (marca Anton Paar; modelo DMA-45). O
teor alcoolico (% v/v a 20°C), foi obtido por destilacdo e leitura no mesmo densimetro
(Office International de la Vigne et du Vin, 1991). A acidez total (meq.L'l) foi determiada
por titulacdo do vinho com NaOH 0,1 N, utilizando azul de bromotimol como indicador
(pH 8,2). A acidez volatil (meq.L™) foi determinada pelo arraste de vapor com titulagio do
vinho com NaOH 0,1 N e fenolftaleina como indicador (pH 7,0). O pH foi medido com um
potencidometro digital (marca Corning; modelo 125), equipado com elétrodo de vidro e
calibrado com soluc¢des-padrao de pH 3,0 e pH 4,0 (Ribéreau-Gayon et al., 1976).

Nos vinhos também foram determinados os agucares redutores segundo método de
Meyer & Leygue-Alba (1991); o extrato seco, segundo Ribéreau-Gayon et al. (1976);
cinzas, pela incinerag¢do de 20 mL de vinho em cadinhos de platina a 530-550°C (Amerine,
1976) e indice 420 (D.O. densidade Optica), medindo-se a absorbancia com
espectrofotometro a 420 nm (marca Perkin-Elmer; modelo Lambda 3) (Ribéreau-Gayon et
al., 1976).

A andlise do teor de minerais Ca, Mg, Fe, Cu e Zn nos vinhos foi realizada através
de absorcdo atdmica, utilizando-se um espectrofotometro de absorcdo atdmica (marca
Perkin-Elmer; modelo 2380). Os teores de K, Na e Rb foram determinados por emissdo de
chama (Perkin-Elmer, 2000). O P foi determinado por colorimetria (Tedesco et al., 1995).

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica de varidncia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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FIGURA 6. Microvinificagdes elaboradas com uvas (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo cultivadas com e sem cobertura plastica. Recipientes de 20 L fechados
com vélvulas de Miiller. Bento Gongalves, RS. 2006.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 - Caracterizacdo microclimatica de vinhedo sob cobertura
plastica

Nas avaliacdes das condi¢cdes microcliméticas realizadas nos dois ciclos (2005/06 e
2006/07) foram observadas alteracdes ocasionadas pelo o uso da cobertura plastica sobre
as fileiras de cultivo (Tabela 1). Com relacdo a temperatura, as maximas didrias foram as
que mais sofreram influéncia. A medida que a temperatura mixima diminui fora da
cobertura, a reducdo correspondente sob a cobertura € menor. Isso pode ser verificado pelo
coeficiente angular de regressdo altamente significativo (0,897; Pg_1=0,0005), que indica
que, para cada °C de reducdo na temperatura externa, a temperatura abaixo da cobertura cai
0,90°C. Em funcio desse efeito, a temperatura média teve um efeito similar, porém com
menor coeficiente de regressdo (0,96; Pg-1=0,0265), indicando uma queda de 0,96°C sob a
cobertura para cada °C de variacdo na temperatura externa. Esse efeito foi ainda menor nas
temperaturas minimas didrias (0,972; Pg-;=0,0012) (Tabela 1). O aumento das
temperaturas maximas foi observado também por Ferreira et al. (2004), analisando
vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ com cobertura plastica nas linhas de cultivo em Jundiaf -
Sao Paulo.

De forma geral, ficou evidenciado que nas condigdes sob cobertura plastica a perda
de calor é retardada comparada a um vinhedo a céu aberto, e ocorre maior amplitude

térmica. Segovia et al. (1997) consideraram a menor movimentacio de ar como o principal

fator desta maior amplitude térmica no ambiente protegido. Isto fica evidenciado nos
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resultados obtidos, pois a velocidade do vento foi atenuada em 90% (0,107; Pp-;<0,0001)

junto ao dossel vegetativo das plantas cultivadas sob cobertura plastica (Tabela 1).

TABELA 1. Médias das observacdes microclimdticas em vinhedo da cultivar Moscato
Giallo conduzida em “Y” com (C) e sem (D) cobertura pléstica nos ciclos
2005/06 e 2006/07. Flores da Cunha, RS.

2005/2006 2006/2007

Varidveis microclimdticas C D C D Equagdes de regressao™***
. o C=4,51 +0,897 D
Temperatura maxima no dossel (°C) 31,94 28,19 31,18 30,37 (P=0.0005)** 2074
o o C=1,37 + 0,960 D
Temperatura média no dossel (°C) 21,28 20,28 2191 21,84 (P=0.0265) 12=0.95
L. o C=0,64 +0,972D
Temperatura minima no dossel (°C) 14,62 14,45 16,33 16,07 (P=0.0012) 120,94
. . C=13,2+0,848 D
% % , E
Umidade relative no dossel (%) 83,12 82,51 (P<0,0001) r2=0,89
. . C=23,1+0,719D
" " , 140,
Umidade relativa nos cachos (%) 83,84 84,87 (P<0.0001) 12=0,74
. - 2 4. -1 C=0,629 D
Radiag¢do RFA no dossel (MJ.m™.dia™) 5,38 7,98 4,32 7,63 (P<0,0001) 12=0,91
. 2 g -1 C = 0,570 D
Radiag¢do RFA nos cachos (MJ.m™.dia™) 1,25 2,87 1,26 1,65 (P<0.0001) 12=0,80
C=0,107D

. e, -1
Velocidade do vento didria (m.s ) 0,093 0,904 0,079 0,817 (P<0,0001) r2=0,49

*auséncia de dados devido a problemas nos sensores (termopares de bulbo imido).

**significAncia do coeficiente angular ser igual a 1 (ndo haver diferenca entre coberto e descoberto), pelo
Teste t.

***Equacdes de regressdo referentes a andlise das varidveis microclimdticas dos dois ciclos em conjunto,
pois ndo houve diferenca significativa no comparativo entre ciclos.

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) sob a cobertura ao nivel do dossel
vegetativo sofreu uma redugdo linear de 38% (0,629; Pg-1<0,0001). O efeito variou de um
ciclo para outro, tendo uma reducio de 32,59% no primeiro ciclo e de 43,39% no segundo
ciclo, o que esta relacionado a perda de transparéncia do plastico ao longo do tempo
(Tabela 1). Destaca-se que somente pela restricdo da radiagdo fotossinteticamente ativa
imposta pela cobertura, de acordo com a média de cada ciclo (Tabela 1), j4 representaria
uma reducdo média de 1,08 mm.dia’ e 0,66 mm.dia’ da ldmina de 4gua evaporada,
respectivamente para os ciclos 2005/06 e 2006/07, de acordo com equivaléncia proposta

por Allen et al. (1998).
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Outros trabalhos no Brasil, com diferentes tipos de cobertura no cultivo da videira,
também demonstraram a atenuacdo da radiacio RFA (Ferreira, 2003; Lulu et al., 2005;
Cardoso, 2007). Venturin & Santos (2004) observaram reduc¢des da RFA de até 50%,
quando utilizaram cobertura pldstica de mesma composi¢do e espessura semelhante ao do
presente estudo (200 ym) em vinhedo de ‘Nidgara Rosada’ (Vitis labrusca L.) localizado
em Caxias do Sul — RS, na mesma macrorregio produtora de uvas. Estes autores salientam
que as maiores reducdes da RFA foram alcancadas em plasticos com quatro anos de uso.
Na Itdlia, Rana et al. (2004) também observaram uma diminui¢do da RFA no dossel
vegetativo, sendo atenuada em 17% em clarite e em 32% em &reas cobertas com plastico
impermedvel e translicido. No presente trabalho, no nivel dos cachos a reducio observada
foi de 56,45% e 23,64%, nos ciclos 2005/06 e 2006/07, respectivamente (0,570;
Pp-1<0,0001) (Tabela 1). Esta diferenca esta associada aos diferentes niveis de desfolha
executados nos dois ciclos, os quais serdo detalhados no experimento 6.

Apesar dessas alteracdes de temperatura e velocidade do vento, observou-se que a
umidade relativa foi o pardmetro que teve menor variagdo em relacdo ao ambiente externo,
sendo que para cada unidade percentual (u.p.) de varia¢do externa houve 0,85 u.p. (0,848;
Pp-1<0,0001). J4 nos cachos, a umidade relativa variou apenas 0,71 u.p. (0,719;
Pp-1<0,0001).

Na avaliacdo, levando em consideracio especificamente o periodo de maturagao,
foi observado o mesmo comportamento do ciclo como um todo, cujas temperaturas
maximas do cultivo sob cobertura pldstica tiveram um incremento em relagdo ao
descoberto, aumentando com isso as temperaturas médias também (Figura 7). A mesma
l6gica foi observada na interceptagdo da radiagdo RFA pela cobertura plastica, contudo, no
segundo ciclo a interceptacdo da radiagdo no nivel dos cachos foi menor que no ciclo

2005/06 (Figura 7).
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FIGURA 7. Diferenca relativa entre as temperaturas maxima, média e minima (A - ciclo
2005/06 e B - 2006/07) e a radiagc@o incidente no dossel vegetativo e nos
cachos (C - ciclo 2005/06 e D - 2006/07) no periodo de mudanga de cor até a
colheita em vinhedo da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y” com
(coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica. Flores da Cunha, RS. As
barras horizontais representam o periodo de inicio a fim de maturacdo das
uvas cobertas e descobertas.

Foi observado que a cobertura pléstica utilizada intercepta maior quantidade na
faixa do ultravioleta (UV), a qual € responsavel pela degradacdo das coberturas (Tabela 2).
Também foi constatado que depois do UV, as radia¢des na faixa do azul e do verde sdo as
mais interceptadas (Tabela 2). Corroborando com os resultados encontrados neste trabalho,
Kittas et al. (1999) observaram que as coberturas plasticas t€ém grande influéncia na
diminuicdo da radiacdo na faixa do azul; sabe-se que a diminui¢@o desta faixa de luz afeta
varios processos coordenados pelo criptocromo, tais como, crescimento de ramos, caules e

folhas, percepgdo do sinal luminoso e abertura estomadtica (Taiz & Zeiger, 2004).
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A relagdo do vermellho:vermelho-distante também foi afetada pelo uso da
cobertura pléstica, cuja redugdo alcangou 11,98% (Tabela 1). Em condi¢des de sombra,
como no caso em questdo, a luz vermelha é atenuada comparativamente a luz vermelho-
distante (Zanine & Santos, 2004), j4 que a luz difusa € rica em vermelho-distante (Castro et
al., 2005). A diminui¢do da relacdo de vermelho e vermelho-distante significa, para as
plantas, um sinal para que estas reconhe¢cam condi¢des sombreadas e modifiquem seu
comportamento, buscando adaptar-se as novas condi¢des, induzindo alteracdes na
anatomia foliar para incrementar o teor de pigmentos e capacidade fotossintética (Taiz &
Zeiger, 2004), que sera discutida no experimento 6.

TABELA 2. Percentual de interceptacdo da radiacdo incidente pela cobertura plastica

sobre o dossel vegetativo de vinhedo da cultivar (Vitis vinifera L.) Moscato
Giallo, medida com espectroradidometro. Flores da Cunha, RS.

Comprimento de onda*

uv Azul Verde Vermelho Vermelho-distante Radiacgdo total Rela¢do V:VD

56,18a** 49,08b 44,85b  39,24c 33,77d 45,09b 11,98

*UV - ultravioleta (300-390 nm), azul (450-490 nm), verde (490-580 nm), vermelho (620-700 nm) e
vermelho-distante (700-750 nm).

**Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% de acordo com Teste de
Tukey.
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4.2 Experimento 2 - Desenvolvimento fenologico e requerimento térmico da
cultivar Moscato Giallo sob cobertura plastica

No presente trabalho, os resultados distintos do aumento de temperatura em cada
drea mostraram um incremento diferenciado no acumulo térmico (GD), tendo um
somatdrio de 2079 e 1864 GD sob a cobertura plastica e de 1847 e 1640 GD na
testemunha, para os dois ciclos estudados, respectivamente. Este contraste térmico
culminou na antecipacdo da brotagdo das plantas cultivadas sob a cobertura plastica
(Tabela 3). Demonstrando que a temperatura ¢ indubitavelmente um fator limitante para a

brotacdo da videira (Mandelli, 2002).

TABELA 3. Numero de dias dos estddios fenoldgicos e requerimentos térmicos da cultivar
Moscato Giallo cultivada com (C) e sem (D) cobertura pléstica nos ciclos
2005/06 e 2006/07. Flores da Cunha, RS.

Estadio . Ciclo 2005/06 . . Ciclo 2006/07 .
fenolégico Dias Graus-dia (°GD) Dias Graus-dia (°GD)
C D C D C D C D
0* 32bA** 37aA 205bA 222aA 28aB 25aB 111aA 103aB
1 20bA 25aA 197aA 219aA 15bB 27aA 56bB 151aB
5 13bA 17aA 115bA 174aA 12bA 17aA 116aA 123aB
6 21aA 21aA 270aA 230bA 18aA 15aB 218aB 175bB
7 32aA 34aA 410bA 465aA 22aB 21aB 191bB 177aB
8 56bB 40aB 882aB 537bB 86aA 68bA 1172aA 911bA
9 102aA 81bA woE wE 85aB 78bA HE HkE
Poda-colheita 174aB 174aA 2079aA 1847bA 188aA 178bA 1864aB 1640bB

*A determinacdo das fases fenoldgicas foram efetuadas através da escala proposta por Lorenz et al. (1995),
sendo as seguintes: Estddio O (poda - ponta verde); Estddio 1 (inicio da brotagdo - 5 a 6 folhas separadas e
inflorescéncia visivel); Estddio 5 (inflorescéncia alongada - inflorescéncia desenvolvida); Estadio 6 (inicio de
floracdo - plena floragdo); Estddio 7 (frutificacdo - ervilha); Estddio 8 (inicio da maturacdo - plena
maturacdo); Estadio 9 (inicio da queda das folhas - queda das folhas); **Mé&dias na linha seguidas de letras
minusculas, entre tratamentos no mesmo ciclo, € maidsculas, entre ciclos no mesmo tratamento, diferem
entre si ao nivel de significncia de 5%, pelo Teste de Tukey, separadamente para dias em cada estddio
fenoldgico e graus-dia; ***ndo foram computados o acimulo de graus-dia no periodo de inicio a queda das
folhas.

Considerando que o percentual de brotagdo foi similar em ambas as dreas, pode-se
supor que o aumento das temperaturas causado pela cobertura pldstica ndo afeta a

superacdo da dorméncia, haja visto que a videira apresenta poucas restricoes na

necessidade de frio comparada a outras espécies caducifélias de clima temperado
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(Westphalen, 1977) e a cobertura pldstica afeta com pouca intensidade as temperaturas
minimas (Tabela 1). Entretanto, alguns autores consideram que temperaturas mais elevadas
podem interferir no efeito das temperaturas efetivas para a superagcdo do repouso hibernal
em fruteiras de clima temperado (Couvillon & Erez, 1985). De maneira geral, a videira
apresenta caracteristicas distintas das demais espécies temperadas e parece nio apresentar
restricdes no potencial da brotacdo pela cobertura plastica.

Na avaliagdo da duracdo e a quantidade de graus-dia necessarios para as diversas
fases de desenvolvimento da videira ‘Moscato Giallo’, observa-se que em fun¢do do maior
acumulo de calor, propiciado pela cobertura plastica, na maioria dos subperiodos iniciais
(0, 1 e 5), houve nos dois ciclos, uma diminuicdo no periodo de dias (Tabela 3). No ciclo
2005/06 a duragdo observada do periodo da poda até a presenca de 70% das gemas em
ponta verde (subperiodo 0) nos dois sistemas de produgdo, foi de 32 e 37 dias (Tabela 3),
respectivamente, para plantas sob a cobertura plastica e testemunha. Contudo, no ciclo
seguinte este subperiodo ndo foi afetado pelos tratamentos, tendo a cobertura um efeito
estimulatério da brotagdo somente no subperiodo 1. De maneira geral, pode-se afimar que
a cobertura plastica antecipa principalmente a brotacao.

Todavia, nos subperiodos 6 e 7, referentes ao inicio de floragcdo e gréo ervilha, ndo
foram observadas diferencas entre os cultivos, cobertos ou ndo, demonstrando que o
aumento das temperaturas provocado pela cobertura, ndo interfere de maneira significativa
nestas fases. Provavelmente a maior influéncia na fase de floracdo ocorra pela restricao da
chuva sobre as flores na area coberta, podendo incrementar a frutificacdo em épocas
chuvosas. Contudo, nos dois ciclos avaliados ndo foram observadas precipitagdes
pluviométricas capazes de afetar a floracdo e, conseqiientemente, salientar este possivel
beneficio.

A fase fenoldgica que necessitou maior nimero de dias para ser completada, nos

dois sistemas de produ¢do investigados, foi o periodo de maturacdo das bagas, sobretudo
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do vinhedo coberto (Tabela 3). Isto pode possibilitar uma melhora na qualidade da uva,
tendo em vista que os cachos podem permanecer por mais tempo na planta, havendo
condi¢des de aumentar a sintese e o acimulo de agticares e outros compostos fendlicos e
aromadticos, podendo se reverter em um diferencial favordvel para a comercializagdo do
produto (Jackson, 2000).

A energia solar tem um efeito direto sobre a maturagdo das bagas (Smart &
Robinson, 1985), ja que a concentracdo de acticares e acidos é dependente do acimulo e
dos niveis de temperatura (Mullins et al., 1992). Conforme apresentado anteriormente, no
periodo inicial entre a brotagdo e a mudanga de cor da baga, a temperatura apresentou-se
como o fator determinante para a antecipacdo das fases fenoldgicas (Tabela 3). Todavia,
como pode ser observado nas Figuras 7C e 7D, que a radiagdo (RFA) foi diminuida pela
cobertura nos dois ciclos; desta forma, apds o inicio da maturacdo, a radiagdo comecga a ter
uma influéncia mais decisiva, acarretando prolongamento do periodo de maturacdo na drea
coberta.

A cobertura diminui a dgua livre sobre as folhas e cachos, o que exerce grande
influéncia na incidéncia e severidade de doencgas flingicas no vinhedo, assim como reduz
também o efeito do vento e da chuva (Cardoso, 2007). Em func¢ao disto, as folhas sob a
cobertura pléstica permaneceram biologicamente ativas por mais 21 dias, se comparadas as
plantas no cultivo descoberto no primeiro ano de estudo (Tabela 3). Desta forma, destaca-
se que a abscisdo das folhas sob cobertura plastica ocorre principalmente por senescéncia
natural e sem nenhuma interferéncia externa (bioldgica e/ou quimica). Entretanto, no
segundo ciclo avaliado, as folhas das plantas sob cobertura plastica tiveram uma queda
mais precoce (-17 dias em relagdo ao ciclo anterior) em funcido de um ataque severo de
mildio (Plasmopara viticola), ocasionado pela dgua livre provinda de nevoeiros e total
auséncia de tratamentos quimicos nesta area. Apesar de ndo se repetir o que foi observado

no primeiro ciclo, este resultado salienta o impacto que a acdo bioldgica exerce sobre a
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vida util da folha. Além disso, expde que o manejo fitossanitirio da drea coberta deve ser
ajustado conforme a presenca de dgua livre e a ocorréncia de focos da doenca, como neste
caso, com a realizacdo de uma aplicacio de controle de mildio apds a colheita.

As influéncias da temperatura e da radiagdo solar sobre as fases fenoldgicas da
videira, possibilitam ao produtor realizar o manejo da cobertura pléstica para obter uvas em
épocas distintas de acordo com as necessidades de mercado e, assim, elevar os precos de
venda. De tal maneira, se a cobertura plastica for instalada logo ap6s a poda de inverno, o
plastico terd um efeito estimulante sobre a brotaco e o crescimento vegetativo, como pode
ser observado na Figura 8. Em contrapartida, se instalado no comeco da maturagdo seu
efeito se inverte, fazendo com que o processo de maturagdo seja prolongado, em
comparacdo ao cultivo descoberto da videira (Figura 8). Quando a cobertura plastica for
utilizada durante todo o ciclo pode-se observar que a precocidade obtida no principio da
brotacdo até a mudanca de cor € perdida na fase de maturagdo (Tabela 3).

Esse fato também foi constatado na Itdlia por Antonacci (1993) que estudou o
efeito das coberturas em videiras de mesa por um periodo de 10 anos, concluindo que é
possivel antecipar em 10 dias o inicio da brotacdo quando a cobertura for instalada cerca
de um més antes do previsto para o comeco desta fase fenoldgica. Também pode-se obter
uma antecipa¢do de 19 dias da colheita. Para esta antecipacdo é necessdria a ocorréncia de
temperaturas superiores a 30°C na fase de floragdo, de forma a ndo comprometer a
polinizacdo. Contudo, o autor ndo observou interferéncia da cobertura no atraso da
maturacgio; possivelmente este resultado esteja associado as cultivares estudadas, de forma
que a cobertura apresentou maior efeito sobre a antecipacdo e menor sobre a maturacao.
Desta maneira, é possivel sugerir diferentes comportamentos das cultivares sob cobertura
plastica, tanto para as espécies Vitis vinifera como para Vitis labrusca. Schiedeck (1996),
estudando o efeito de estufas sem aberturas laterais na fenologia da cultivar Nidgara

Rosada (Vitis labrusca), observou uma antecipacdo média de 20 dias entre a poda e o
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momento onde o mosto alcancou 15° Brix comparativamente a testemunha a céu aberto. O
experimento demonstrou que esta antecipacdo deu-se de forma crescente ao longo do ciclo
da videira estudada. A cultura sob cobertura pldstica teve uma evolucdo mais rdpida da
maturacdo das bagas, possivelmente, isto proporcionaria precos mais compensatdrios da

fruta no mercado.
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FIGURA 8. Interferéncia da cobertura plastica nos subperiodos fenoldgicos da cultivar
(Vitis vinifera L.) Moscato Giallo nos ciclos 2005/06 e 2006/07. Flores da
Cunha, RS. A determinacio das fases fenoldgicas foi efetuada através da
escala proposta por Lorenz et al. (1995), sendo as seguintes: Estddio 0 (poda -
ponta verde); Estddio 1 (inicio da brotacdo - 5 a 6 folhas separadas e
inflorescéncia visivel); Estddio 5 (inflorescéncia alongada - inflorescéncia
desenvolvida); Estddio 6 (inicio de floracdo - plena floracdo); Estidio 7
(frutificagdo - ervilha); Estadio 8 (inicio da maturagdo - plena maturacio);
Estddio 9 (inicio da queda das folhas - queda das folhas). * representa
diferenga significativa entre os ciclos ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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4.3 Experimento 3 - Relacoes hidricas e trocas gasosas em videiras cultivadas

sob cobertura plastica

A cobertura pléastica proporcionou uma restricdo na disponibilidade de dgua no solo
na linha de cultivo, com diminui¢des de 20 a 60% ao longo do perfil de 30 cm de
profundidade, em relag@o a 4rea testemunha (Figura 9A). Esta reducdo da umidade do solo
foi mais drastica na profundidade de 0-10 cm, atingindo mais de 60%, comparada ao
cultivo sem cobertura plastica (Figura 9A). Resultados semelhantes foram também
encontrados por Santos (2005), que observou redugdes de até 50% na disponibilidade
hidrica do solo em dareas sob cobertura plédstica, em relacio as areas ndo cobertas, afetando
principalmente a por¢do superficial (0-10 cm). Em funcio desta limitacdo hidrica, houve
nitida restri¢do do crescimento e sobreviviéncia da cobertura vegetal rasteira sob as fileiras
das dreas protegidas (Figura 10). Este efeito reduz a necessidade de manejo das plantas
concorrentes, todavia, destaca-se que a cobertura pode ser prejudicial para vinhedos em
formacdo, impedindo o crescimento de plantas novas devido a esta restri¢gdo hidrica na
linha de cultivo.

Em contrapartida, na entrelinha foi observada maior disponibilidade hidrica na drea
coberta, em relacdo a descoberta, visto que a estrutura da cobertura concentra a dgua das
chuvas apenas no espaco da entrelinha (Figura 9B).

A velocidade do vento e a radiacdo solar incidente apresentam grande influéncia na
renovagdo do ar na camada limitrofe da folha, o que, por sua vez, afeta o déficit de pressao
de vapor (DPV) entre a folha e o ar. O efeito do DPV na abertura estomatica tem sido
estudado (Schulze, 1993), contudo, pouco se sabe sobre a influéncia no crescimento das
plantas (Cunningham, 2006). De maneira geral, os trabalhos sugerem que a diminuicio do
DPV aumenta o crescimento das plantas, por mudangas fisioldgicas, como redugdo na
transpiracdo e aumento da abertura estomatica, incrementando a fotossintese e a efici€ncia

do uso da 4dgua (Schulze, 1993; Barradas et al., 2005; Cunningham, 2006).
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FIGURA 9. Diferenca da umidade gravimétrica do solo na linha (A) e na entrelinha (B)
em trés profundidades (10, 20 e 30 cm) em vinhedo com cobertura pléstica,
em relacdo a vinhedo sem cobertura plastica, no periodo da mudanca de cor a
colheita. Flores da Cunha, RS. 2007. Barras em B representam dados de
pluviometria no mesmo vinhedo. Cada simbolo representa o valor médio de
trés repeti¢des. * representa P<0,05 de acordo com Teste de Tukey entre os
tratamentos com e sem cobertura plastica.

FIGURA 10. Cobertura vegetal sobre a linha de cultivo em funcdo da disponibilidade
hidrica no periodo da colheita (sem cobertura pldstica - A; com cobertura
plastica - B). Flores da Cunha, RS. 2006.
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De acordo com os resultados obtidos nesse microclima, a demanda evaporativa da
atmosfera do vinhedo sob a cobertura plastica foi reduzida. Considerando o DPV nos dias
em que foram realizadas as andlises fotossintéticas, pode-se claramente observar que a
cobertura restrigiu, em média, 57,1% o DPV, quando comparado ao observado no vinhedo
descoberto (Tabela 4). Em 2005/06, o DPV das duas dreas foi maior e a diferenca entre
ambas foi menor (média de 18,65% na area coberta). Entretanto, em 2006/07, foram
observados os menores valores absolutos de DPV e as maiores diferencas relativas entre as
areas cobertas e descobertas. A diferenca na demanda evaporativa entre as dreas também
foi demonstrada com a avaliacio direta da evaporagdo, medida em discos de papel filtro no
segundo ciclo. Houve reducgio de até 9% na édrea coberta em relagdo a drea descoberta as
14:00 h (Figura 11). Isto se deve a reducdo de radiacdo solar e velocidade do vento que a
cobertura exerce (Tabela 1), o que aumenta a pressdo de vapor do ar e, que por sua vez,
diminui o déficit de pressdo de vapor entre o microclima e a superficie evaporativa da
folha. Resultados semelhantes também foram observados por Barradas et al. (2005), com
Prunus armenica L. cobertos com tela em condi¢des dridas, onde foi constatado um

decréscimo na transpiracfo e, conseqiientemente, atenuacéo do estresse hidrico.



57

110
—&— (Coberto
105 4 ==0O=-Descoberto

100 A

95

90

TEA (ug H0.cm2.s1)

85 A

80 T T T
09:00 11:00 14:00 16:00
Horario (h)

FIGURA 11. Taxa evaporativa da atmosfera (TEA) de vinhedos com e sem cobertura
plastica utilizando-se discos de papel. Flores da Cunha, RS. 2007. Cada
simbolo representa o valor médio de trés repeticdes. * representa P<0,05 de
acordo com Teste de Tukey entre os tratamentos com e sem cobertura
plastica.

TABELA 4. Radiacio fotossinteticamente ativa e déficit de pressdo de vapor ao longo do
dia em vinhedo da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y” com (coberto)
e sem (descoberto) cobertura plastica nos dias 11/01/2006, 19/01/2007 e
28/03/2007. Flores da Cunha, RS.

Radiacao fotossinteticamente ativa (KJ m>ht)

11.01.06 19.01.07 28.03.07
Coberto  Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto
8:00 1416 2813 133 448 107 350
10:00 3614 6301 789 2620 426 1539
12:00 5341 8126 1289 4151 1365 3448
14:00 4809 6586 1593 3968 1868 3510
16:00 3235 4563 342 1149 704 1668
18:00 285 388 64 219 21 61
C = 0,660 D* C=0,362D C=0,437D
Déficit de pressao de vapor (mmHg)
11.01.06 19.01.07 28.03.07
Coberto  Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto
8:00 2,3 3,6 0,3 1,6 0,2 0,1
10:00 7,5 9,5 0,4 5,0 2,1 4,8
12:00 14,0 16,4 2,3 6,5 2,5 8,7
14:00 21,0 23,4 0,1 8,3 3,2 9,4
16:00 21,7 25,2 0,1 0,9 2,8 9,1
18:00 11,7 14,1 0,2 0,7 0,3 2,3
C=0,868 D* C=0,131D C=0,334D

*andlise de regressdo linear, considerando radiagdo (RFA) e déficit de pressdo de vapor (DPV) na area coberta (C) em
relacdo a drea descoberta (D) (P<0,0001).
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Na avaliacdo de trocas gasosas, pdde-se observar que no constraste entre ciclos
(avaliacdo em janeiro de 2006), a maior disponibilidade de radiacio (RFA) e valores
absolutos de DPV ocorridos foram determinantes dos maiores contrastes entre as areas
cobertas e descobertas (Figura 12). Enquanto a condutincia estomdtica e a fotossintese
foram significantemente superiores nas folhas das plantas cobertas nesta data (Figura 12A
e 12D), na mesma época no ciclo 2006/07 nao se observaram diferengas em fotossintese.
No ciclo 2006/07, em janeiro, a principal diferenca foi a condi¢do de dia nublado. O que
reduziu a radiagdo (RFA) e o DPV. Neste mesmo ciclo, em mar¢o, em que as condi¢des de
microclima foram superiores a janeiro em DPV (Tabela 4), mas similares em RFA
(nublado), pode-se observar uma diferenca na fotossintese. Entretanto, pelo fato das folhas
de ambos os estddios fenoldgicos apresentarem-se similares em condutancia, a diferenga
em fotossintese observada em margo, pode estar mais relacionada ao atraso da senescéncia
foliar nas dreas cobertas.

Com relacdo a transpiracdo, observa-se que a maior diferenga entre as dreas coberta
e descoberta ocorreram em janeiro de 2006 (Figura 12G, 12H e 12I), quando também se
observou as maiores diferengas na abertura estomatica. Entretanto, quando analisamos em
conjunto os dados de microclima, observou-se que a maior transpiragdo sob a cobertura
nao corresponde a realidade e, possivelmente, reflete um problema desta técnica de medida
no comparativo de dreas cobertas e descobertas. Para ocorrer essa maior transpiracdo sob
cobertura, deveria haver um maior DPV, coordenado por maiores temperaturas foliares e
freqiientes mudancas do ar na camada limitrofe da folha, os quais resultariam em uma
maior demanda evaporativa e menor condutincia estomética (Lambers et al., 1998). Além
de ter ocorrido uma grande restricdo na movimentagdo do ar sob as coberturas (-90%,
P<0,0001), ndo se observou diferencas significativas na temperatura da folha (Figura 12J,

12K e 12L).
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FIGURA 12. Fotossintese (A-C), condutincia estomdtica (D-F), transpiragdo (G-I),
temperatura (J-L) e eficiéncia do uso da dgua (M-O) em folhas de videiras
da cultivar Moscato Giallo com (coberto) e sem (descoberto) cobertura
plastica. Estas avaliacdes foram realizadas no dia 11/01/06 (A, D, G, J e M)
do ciclo 2005/06 e nos dias 19/01/07 (B, E, H, K e N) e 28/03/07(C, F, I, L
e O), no ciclo 2006/07. Flores da Cunha, RS. Cada simbolo representa o
valor médio de 10 repeticdes + desvio padrdo. * representa P<0,05 de
acordo com Teste de Tukey entre os tratamentos com e sem cobertura
plastica.
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Portanto, pelo fato das condicdes da cidmara de medida do analizador de gases por
infravermelho (principalmente pelo fluxo de ar) ndo mimetizarem as diferencas
microclimdticas de ambas as dreas, o resultado de transpiracdo tende a ser superestimado.
Além disso, pelo fato da transpirag¢do ser considerada no célculo da eficiéncia do uso da
dgua (EUA), o resultado desse parametro torna-se subestimado (Figura 12M, 12N e 120).
Esses resultados destacam que, no comparativo de respostas fisiolgicas entre plantas
cultivadas em condigdes microclimaticas distintas, principlamente em DPV, deve-se
considerar sempre em conjunto a andlise microclimatica na interpretagdo dos resultados.

A idéia da menor taxa transpiratéria real sob as coberturas, além dos contrastes em
DPV e demanda evaporativa, também ¢ suportada pelos resultados de potencial da 4gua na
folha. Nas trés avaliacdes realizadas ao longo do dia, o potencial da dgua na folha de
ambas as dreas alcangou os menores valores entre 9 e 16 h (Figura 13). Embora as
diferengas ndo tenham sido significativas, observou-se uma tendéncia das plantas
descobertas apresentarem potenciais mais negativos.

Os valores encontrados antes do amanhecer (potencial de base) variaram de -0,12 a
-0,1 MPa na érea coberta e de -0,28 a -0,01 MPa na area descoberta, apresentando um
desvio padrio de 0,032 e 0,006 MPa, para os cultivos coberto e descoberto,
respectivamente (Figura 13D). Esta maior variabilidade (desvio) das plantas descobertas
no potencial de base, que é considerado o ponto de equilibrio entre o solo e a planta (Van
Zyl, 1987), demonstra uma maior influéncia dos elementos mesoclimiticos sobre a
condicdo hidrica das plantas cultivadas sem cobertura pldstica. Os potenciais de ambas as
areas se encontraram adequados para o desenvolvimento e crescimento da videira (Ojeda et
al., 2004), contudo, para o incremento da qualidade enoldgica o potencial de base de dgua
na folha deveria se situar na faixa de -0,2 a -0,6, neste periodo de maturagio (Ojeda et al.,

2004).
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FIGURA 13. Potencial da 4gua na folha ao longo do dia (A - 11/01/06, B - 19/01/07 e C -
28/03/07) e potencial de base (D) medido antes do amanhecer realizado em
videiras cultivadas com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica.
Flores da Cunha, RS. Cada simbolo representa o valor médio de 10
repeticdes + desvio padrdo.* representa P<0,05 de acordo com Teste de
Tukey entre os tratamentos com e sem cobertura plastica.
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O balan¢o hidrico da videira tem influéncia direta sobre a composicdo da baga,
principalmente no teor de agucar, na acidez (4cido madlico e tartirico) e nos compostos
fendlicos (taninos, antocianinas, flavonéides, etc.) (Carbonneau et al., 1978; Choné, 2001;
Ojeda et al., 2004). Neste sentido, esperava-se inicialmente que a cobertura pldstica
pudesse promover um estresse hidrico moderado sobre as videiras e, com isto, pudesse
atuar nestes processos de incremento de qualidade. Nas profundidades de 0-30 cm, nas
linhas, foi observada esta restricdo hidrica. Entretanto, as alteracdes no microclima do
vinhedo sob cobertura e, possivelmente, na distribui¢do do sistema radicial, favorecendo
uma maior propor¢do nas entre-linhas, reduziram este potencial restritivo de dgua sob a
cobertura.

O fato de a cobertura plastica propiciar uma maior abertura estomdtica em
condi¢des similares de disponibilidade hidrica do solo demonstra que a razdo de
interdependéncia entre assimilacio e consumo de dgua foi alterada pela cobertura pléstica.
Nesta condicdo, a eficiéncia do uso da dgua da produtividade (EUAp) poderia responder
melhor a realidade do que a EUA instantanea, utilizando os valores de trocas gasosas
(Larcher, 2000). Entretanto, para se obter esta informacdo sdo necessdrios os valores de
evapotranspiragdo e crescimento total em massa seca (método destrutivo), o que nio pode
ser realizado neste experimento por ser um vinhedo comercial. Com o conhecimento da
EUAp seria possivel determinar as exigéncias hidricas sob as coberturas plésticas e
conseqiientemente, adequar os estresses hidricos moderados que sdo benéficos na

qualidade enoldgica.
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4.4 Experimento 4 - Incidéncia, severidade e controle de doencas flingicas em
videiras sob cobertura plastica

Como foi demonstrado nos resultados do primeiro experimento (item 4.1.), relativo
ao microclima em vinhedos sob cobertura pléstica, no primeiro ciclo a umidade relativa do
ar ndo apresentou diferenca entre as dreas coberta e descoberta (Tabela 1). Os resultados
obtidos neste trabalho demonstram que esta varidvel pode ndo ser determinante para a
ocorréncia ou auséncia de doencas fungicas, em &areas sob coberturas plasticas. Este
argumento aparentemente representa uma contradi¢do, pois a literatura destaca que a
umidade relativa pode propiciar condi¢des para o estabelecimento de doencas fingicas
(Pimpini, 1985). Estas condi¢des, entretanto, estdo relacionadas principalmente com a
presenca de dgua livre sobre as partes vegetativas e reprodutivas da planta, que foi nula
durante os dois ciclos, na drea coberta. Nesta drea, a dgua livre ocorreu apenas como
condensac¢do na superficie interna dos pldsticos da cobertura, mas sem atingir a vegetacao.
Diversos modelos apontam que a duracdo do molhamento foliar, associado a temperatura,
atua como fator fundamental para o processo de efici€ncia da infec¢do de doencas, como o
mildio da videira (Lalancete er al., 1987). Com agua livre disponivel, varios processos
relacionados as infec¢des das doengas, incluindo a liberacdo e germinacdo de esporos,
penetracdo do tubo germinativo de fungos e a multiplicacdo de células de fitobactérias,
ficam apenas dependentes da temperatura para seu estabelecimento (Agrios, 1997). Deste
modo, considerando que na drea coberta o fator 4gua ndo esteve presente, as condicdes de
infeccdo das doengas fingicas foram dificultadas. Alguns ramos que safram para o
ambiente externo apresentaram incidéncia de mildio no ciclo 2005/06, ao passo que os
mantidos sob cobertura ndo apresentaram doencas, demonstrando assim o efeito da
cobertura no microclima e na ocorréncia das doencas fungicas (Figura 14). Apesar destas
evidéncias, em dreas com coberturas plasticas ainda pode ocorrer o acimulo de dgua livre

na superficie das folhas pela condensacdo do vapor de dgua da atmosfera ou ainda ser
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acumulada pela gutacdo (exudacdo de dgua pelas bordas foliares, através dos hidatédios),
sendo estes fendmenos dependentes das condi¢des de temperatura e de umidade do ar
(Vida et al., 2004). Entretanto, durante os dois ciclos em que foi realizada a
experimentacio se observou maior presenca de dgua livre nos plasticos de cobertura, sendo
muito baixa a freqiiéncia de gutacdo. Dentre estas condi¢cdes microcliméticas, destaca-se
que além da influéncia sobre o estabelecimento de doencas pode também ocorrer
alteracdes na eficicia do controle quimico, pois este € bastante influenciavel pelos
elementos climdticos como temperatura, precipitacio e umidade relativa do ar,

principalmente no periodo de crescimento das brotagdes (Czermainski & Sénego, 2004).

FIGURA 14. Presenca de mildio (Plasmopara viticola) em folhas de ramo crescido fora
da cobertura, em comparagdo com as folhas cobertas e isentas do patdgeno.

Flores da Cunha, RS. 2006.
Como foi abordado no item anterior (4.3), a 4gua no cultivo sob cobertura pléstica

fica retida por um periodo superior por apresentar um menor DPV (Tabela 4) e velocidade

do vento (Tabela 1). Este fato deve ser considerado e realizadas tentativas de dificultar a
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entrada de dgua neste sistema, haja vista a dificuldade de evaporacdo posterior, através de
mudanga na estrutura de sustenta¢do ou na diminui¢do da irrigag¢@o se houver.

A cobertura plastica reduziu a radiagdo solar (Tabela 1). Segundo Caiiizares (1998),
a reducdo da luminosidade favorece a incidéncia de oidio (Uncinula necator). Com isto, o
sombreamento associado as condi¢des de restricdo hidrica e elevacdo das temperaturas
ocasionadas pelas coberturas plasticas pode favorecer o surgimento desta moléstia
(Grigoletti Janior & Sonego, 1993).

Nas avaliacdes de incidéncia e severidade de doencas, realizadas no periodo de
floragdo, nos dois ciclos estudados ndao foram encontrados danos causados por doengas
flngicas nas dreas coberta e descoberta. A tendéncia a redugdo do uso de agrotéxicos com
a utilizacdo da cobertura pléstica, conforme abordado por Schuck (2002) e Santos (2005),
foi comprovada, de forma que foram necessdrias na drea coberta com o pléstico
impermedvel translicido apenas duas aplicacdes no primeiro ciclo estudado, visando o
controle do oidio, enquanto que foram realizadas 17 aplica¢des para o controle de doencas
flngicas na 4rea descoberta. J4 no segundo ciclo ndo foi utilizado nenhum fungicida na
drea com cobertura plastica, ao passo que no cultivo descoberto, foram realizadas 15
aplicagcdes (Tabela 5). Destaca-se que, pelas condi¢cdes microclimaticas da cobertura, as
duas aplicac¢des realizadas no primeiro ciclo para oidio foram feitas apenas nos focos de
ocorréncia e nido em toda a drea, com total eficidcia no controle. Assim, nos dois anos
avaliados, além da diminui¢do dos gastos com fungicidas na drea coberta, tanto o produtor
como o ambiente tiveram uma reducdo de 15 vezes no nivel de exposi¢do e de

contaminagdo por estes produtos.
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TABELA 5. Fungicidas utilizados no controle de doencas flingicas em vinhedo da cultivar
Moscato Giallo conduzida em “Y” com (coberto) e sem (descoberto)
cobertura pléstica nos ciclos 2005/06 e 2006/07. Flores da Cunha, RS.

Ciclo 2005/06
Coberto Descoberto
Produto Dosagem Mistura Produto Dosagem Mistura
Rubigan 15mL.100L" - Manzate 3kg.ha'! Delan 0,5kg.ha”
Folicur 200mL.100L" - Manzate 3kg.ha™ Delan 0,5kg.ha’*
- - - Manzate 3kg.ha'1 Delan 0,5kg.ha™
- - - Manzate 3kg.ha'1 Curzate 2 kg.ha™
- - - Manzate 3kg.ha! Curzate 2 kg.ha™!
- - - Manzate 3kg.ha! Curzate 2 kg.ha™
- - - Cabrio Top 2,5 kg.ha -
- - - Curzate 3kg.ha'1 Fitofés 1L.ha™
- - - Cabrio Top 2,5 kg.ha -
- - - Curzate 3kg.ha™! Fitofés 1L.ha™!
- - - Cabrio Top 2,5 kg.ha'! -
- - - Curzate 3kg.ha'1 Fitofés 1L.ha™
- - - Cabrio Top 2,5 kg.ha -
- - - Cuprazol 2L.ha -
- - - Cuprazol 2L.ha! -
- - - Cuprazol 2L.ha’! -
- - - Cuprazol 2L.ha -
- - - Cuprazol 2L.ha -
Ciclo 2006/07
Coberto Descoberto
Produto Dosagem Mistura Produto Dosagem Mistura
- - - Manzate 3kg.ha'! Delan 0,5kg.ha”
- - - Manzate 4kg.ha Delan 0,5kg.ha’*
- - - Manzate 3kg.ha'1 Delan 0,5kg.ha™
- - - Manzate 3kg.ha! Delan 0,5kg.ha
- - - Manzate Zkg.ha'1 Delan 0,5kg.ha™
- - - Curzate 2,5kg.h'1 Fitofés 1L.ha™!
- - - Curzate Z,Skg.ha‘l Fitof6s 1L.ha™
- - - Cabrio Top Zkg.ha'1 Delan 0,5kg.ha™
- - - Curzate 2,5kg.ha‘l Fitofés 1L.ha™
- - - Cabrio Top 2,5kg.ha’! -
- - - Curzate 2,5kg.ha‘l -
- - - Curzate Z,Skg.ha‘l -
- - - Sulfato de cobre lkg.ha'1 -
- - - Sulfato de cobre 1kg.ha! -

- - - Sulfato de cobre 1kg.ha! -
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Na maturacdo das uvas (estddio 81), também foram obtidos resultados
significativos (P<0,001) na diminui¢do de incidéncia de podriddes de cacho nos dois ciclos
estudados, atingindo em média 67,60% e 83,49%, respectivamente, para os ciclos
2005/2006 e 2006/2007 (Tabela 6). Neste percentual de reducdo de incidéncia de doencas
se destacou a podriddo-da-uva-madura (83,22% e 92,81%), podridao-cinzenta-da-uva
(45,69% e 76,66%) e a podriddo acida (73,89% e 81%) nos dois ciclos, respectivamente.
As podridoes de cacho consistem em um grande problema na viabilidade da producdo
viticola por néo existirem ainda medidas de controle inteiramente eficazes. Desta forma, os
resultados obtidos com a cobertura plastica apontam para uma possibilidade de controle e
sem o Onus da contaminagdo, pois este ocorre pela mudanca microclimatica e nido pelo

emprego de agroquimicos.

TABELA 6. Incidéncia e severidade de doencas em cachos da cultivar Moscato Giallo
cultivada com (C) e sem (D) cobertura plastica no periodo de maturacgéo.
Flores da Cunha, RS.

2005/2006 2006/2007

Incidéncia (%) Severidade (%) Incidéncia (%) Severidade (%)
Doencas

C D C D C D C D
Mildio 0,00a* 0,00a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Oidio 0,00a 0,00a 0,0a 0,0a 5,02a 0,0b 1,72a 0,0b
Glomerela 0,49a 2,92a 0,02a 0,19a 1,12b 15,58a 0,07a 0,96a
Botritys 17,77 32,72a 1,01b 2,38a 2,71b 11,61a 0,16a 0,49a
P. Acida 9,75b 37,34a 0,53b 3,43a 12,62b 66,41a 1,34b 7,39a

*Médias na linha seguidas de letras mindsculas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste
de Tukey, respectivamente, separadamente para incidéncia e severidade de doengas.
'Percentuais médios de severidade de doengas obtidos dos cachos de 10 plantas em cada drea.

Quanto a severidade de doencas foi constatado um decréscimo significativo no grau
de dano por podridio-da-uva-madura (89,47% e 92,71%), podridao-cinzenta-da-uva
(56,56% e 67,35%) e podridao acida (84,55% e 98,17%), respectivamente, nas safras 2006
e 2007 (Tabela 6). Estas diferencas sdo destacadas visualmente como pode ser observado
na Figura 15, que mostra estas diferencas na safra 2006. Santos (2005) também observou

vantagens do ambiente protegido, ao estudar o grau de severidade de doengas nas
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cultivares Cabernet Sauvignon, Moscato Giallo e Riesling Itdlico. O autor observou apenas
pequenos focos de infestacdo de oidio e podridao dcida no ambiente protegido, préximo ao
ponto de colheita, os quais ndo comprometeram a qualidade enoldgica da uva. Isto é
importante por que algumas doencas fungicas, além de prejudicarem a producio
propriamente dita, afetam a qualidade do vinho durante o processo de vinificacdo e no
produto final, acentuando odores indesejaveis e acéticos (Sonego et al., 2003; Sonego et
al., 2005). Uvas com Botrytis cont€m fenoloxidases e lacases, enzimas responsaveis pela

oxidacdo enzimdtica dos compostos fendlicos, produzindo a “casse oxiddsica” e

prejudicando a cor, 0 aroma e o sabor do vinho (S6nego et al., 2005).

FIGURA 15. Diferencas nos niveis de incidéncia e severidade de podriddes nos cachos da
cultivar Moscato Giallo cultivada com (C) e sem (D) cobertura pléstica na
safra 2006. Flores da Cunha, RS. 2006.

Além dos efeitos benéficos sobre a producgdo, destaca-se que as folhas das plantas
da area coberta, na safra 2006, permaneceram biologicamente ativas por um periodo
superior de 21 dias, comparativamente as plantas do cultivo descoberto (Figura 16). A
abscis@o das folhas das plantas cobertas ocorreu principalmente em fungdo da senescéncia,

sem interferéncia de agentes externos. Em contrapartida, na drea descoberta a queda das
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folhas foi precoce e possivelmente relacionada ao ataque de doencas flingicas e/ou as
respostas de fitotoxidez aos agrotéxicos aplicados. Desta forma, o processo fotossintético é
favorecido nas dreas cobertas atuando por um periodo superior e podendo refletir em um
maior aporte de reservas para as plantas. Assim, o maior acimulo de reservas de carbono,
pode contribuir para a fertilidade das gemas e, conseqiientemente, para o potencial

produtivo da planta (Mullins et al., 1992).

FIGURA 16. Diferenca no periodo de queda das folhas entre o cultivo sem (esquerda) e
com (direita) cobertura plistica em vinhedo da cultivar Moscato Giallo.
Flores da Cunha, RS. 2006.

A reducdo substancial da freqiiéncia de pulverizacdes no sistema sob cobertura
plastica restringe a possibilidade da criagdo de resisténcias dos patégenos aos produtos
fitossanitdrios que tem sido observada em sucessivas safras e que, em muitos casos, leva a

um incremento no nimero de aplicagcdes e de principios ativos utilizados (Grigoletti Jinior
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& Sonego, 1993). Para comprovar a persisténcia dos fungicidas sob coberturas plasticas,
destaca-se que houve actimulo residual do principio ativo captan, 18,26% maior nos cachos
cultivados sob cobertura pléstica, na avaliacdo realizada aos dois dias apds a primeira
aplicagdo, e 33,1% e 27,52%, nas avaliacdes realizadas dois e sete dias apds a segunda
aplicagdo, respectivamente (Figura 17). Este efeito residual aumenta a acdo dos produtos
no controle fitossanitario, mas também pode influenciar negativamente na vinificacdo ja
que as leveduras responsaveis pelo processo fermentativo sdo fungos. Ressalta-se que esse
aumento de residuos pode estar ocorrendo em uvas de mesa in natura e causando
problemas a saide dos consumidores. O prolongamento da atividade dos produtos esta,
possivelmente, relacionado a dois fatores originados pela alteragdo do microclima devido
ao uso de cobertura plastica: as diminui¢des do molhamento e da radiacio solar. A chuva
tem um efeito direto na lixiviagdo do produto aplicado e, se esta ndo ocorre, principalmente
lavando os cachos e as folhas, o efeito residual é prolongado. Este efeito ja foi observado
em cafeeiro, no qual foi verificada a baixa persisténcia de mancozeb, sob condi¢des de
chuva induzida (Oliveira et al., 1998). Quanto menor o periodo entre a pulverizacdo e a
precipitacdo pluvial, menor serd a chance de absor¢do de produtos sist€émicos, reduzindo-se
a respectiva eficicia (Hance & Holly, 1990).

A diminui¢do da incidéncia de radiacdo solar ocasionada pela cobertura pldstica
também afeta a persisténcia dos fungicidas (Frank er al., 1987). Os plasticos utilizados
nestas coberturas possuem aditivos quimicos bloqueadores de raios ultravioletas, para
aumentar sua durabilidade em campo (Venturin & Santos, 2004). Entretanto, este bloqueio
impede também a degradacdo das moléculas de fungicidas, o que aumenta a persisténcia

dos produtos nas condic¢des de cultivo protegido (Figura 17).
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FIGURA 17. Evolucdo temporal do teor de fungicida (principio ativo captan) em uvas da
cultivar Moscato Giallo conduzidas em “Y” cultivadas com (coberto) e sem
(descoberto) cobertura plastica. Flores da Cunha, RS. 2006. As aplicacdes
foram realizadas com pulverizagdes até o escorrimento (125 g.L'1 i.a.). Setas
representam a primeira e segunda data de aplicag@o.

Os resultados obtidos na drea coberta permitem sugerir uma grande diminuicdo da
aplica¢do de fungicidas, sendo necessérios outros experimentos com o objetivo de aferir
concentragcdes efetivas dos produtos. Isto resultard em diminui¢io de custos e,
principalmente, de residuos em cultivos protegidos. Estudos com a utilizacdo de produtos
alternativos como leite e bicarbonato de s6dio para o controle do oidio podem viabilizar o

cultivo de videiras sem a utilizagdo de agrotéxicos, ja que esta doenga pode se mostrar

mais incidente pelas condi¢des microcliméticas neste tipo de cultivo (Bettiol, 2000).
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4.5 Experimento 5 - Dispersao aneméfila de esporangiosporos de Plasmopara
viticola em vinhedo sob cobertura plastica
A quantidade média didria de esporangiosporos de P. viticola capturada na drea sob
cobertura pldstica foi significativamente superior, comparativamente ao cultivo
convencional (Tabela 7). Embora, ndo tenha sido verificada diferenca significativa entre os
tratamentos nos ciclos 2005/06 e 2006/07 entre as médias dirias, pdde ser observada uma
tendéncia considerdavel da 4rea coberta apresentar maiores valores. Contudo, levando em
consideracdo a média hordria, a drea coberta apresentou quantidades significativamente
superiores de esporangiosporos em relacdo a area descoberta nos ciclos 2005/06 e 2006/07

(Tabela 7).

TABELA 7. Médias didria e hordria de dispersdo de esporangiosporos de Plasmopara
viticola em vinhedos (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo com
(coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica nos ciclos 2005/06 e 2006/07.
Flores da Cunha, RS.

Tratamento Média.dia™ Média.hora™!

2005/06 2006/07 Total 2005/06 2006/07 Total
Coberto 687,65aA* 980,9aA  834,28a 28,65aB 40,87aA 34,76a
Descoberto  404,15aA  490,05aA  447,1b 16,84bA  20,42bA 18,63b

*Médias seguidas de letras mindsculas (entre tratamentos no mesmo ciclo) e maitsculas (entre ciclos no
mesmo tratamento) distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5%, de acordo com Teste de Tukey.

Considerando a dispersdo ao longo do dia, de acordo com a Figura 18 pode ser
observado que, em todas as avaliacdes, a drea coberta apresentou uma tendéncia a maior
presenca de esporos. Embora na avaliag@o total entre os dois sistemas de cultivo tenham
sido observadas diferencas significativas somente nos horarios das 00, 01, 10, 11, 12, 15,
16, 18 e 23 h. Na ciclo 2005/06 nao foram observadas diferencas significativas entre a drea
coberta e descoberta, embora os valores médios de dispersdo de esporos tenham sido
sempre superiores na drea coberta. Contudo, no ciclo 2006/07, a quantidade de esporos

significativamente superiores na drea coberta as 00, 11, 12, 15 e 18 h (Figura 18). Também
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foi constatado que a maior captura de esporos ocorreu no periodo diurno, sobretudo nos

horério das 10 as 19 h (Figura 18A, 18B e 18C).
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FIGURA 18. Dispersdo de esporangiosporos de Plasmopara viticola em vinhedo (Vitis
vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y” com (coberto) e
sem (descoberto) cobertura plastica. A - média dos ciclos 2005/06 e
2006/07, B - ciclo 2005/06 e C - 2006/07. Presenca de asterisco representa
diferenca significativa ao nivel de 5% de acordo com Teste de Tukey. Flores
da Cunha, RS.
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A presenca do esporo na drea coberta supostamente ocorre pela vinda das dreas
adjacentes com cultivo convencional. Isto porque, na regido, existe grande quantidade de
vinhedos, e a producdo de in6culo é pequena sob cobertura em funcio da auséncia desta
doenca (Tabela 6). Neste enfoque, ressalta-se que o principal mecanismo de sobrevivéncia
do P. viticola € por meio de oosporos presentes no interior de tecidos de folhas senescidas
sobre o solo e micélios dormentes em gemas (Mendes, 2002), e para que ocorra a
germinacgdo destes oosporos € necessdria a presenca de dgua na forma liquida (ausente nas
videiras sob cobertura plastica) e temperatura proxima de 11°C (Lafon & Bulit, 1990).

Conforme ja foi abordado no quinto experimento, ocorreu uma grande diferenca
nas aplicagdes de fungicidas entre os dois sistemas (Tabela 5). Em funcdo disto, a auséncia
de fungicidas, para o controle de mildio, presente no cultivo sob cobertura pldstica nos dois
ciclos pode ter favorecido a proliferacdo de esporos que foi observada (Figura 18). E sabe-
se que a maioria dos fungicidas utilizados no controle do mildio da videira afeta a
esporulacdo e germinagdo dos esporos (Wong & Wilcox, 2001).

Segundo Mendes (2002), que avaliou a dispersdo anemofila de esporangiosporos de
P. viticola em vinhedo da cultivar Isabel em cultivo convencional na regifo vitivinicola da
“Serra Gauicha”, o inéculo estad presente ao longo de todo o ano, estando somente
dependente de condicdes favordveis para ocorréncia da doenca.

Todavia, como ji foi abordado anteriormente, a cobertura plastica reduziu
consideravelmente a velocidade do vento no vinhedo (Tabela 1), e este fator também pode
ter exercido influéncia sobre a dindmica da dispersdo dos esporingiosporos de P. viticola.

Associado ao fato de que a cobertura plastica inibiu a incidéncia de mildio da
videira (Tabela 6), a presenga de esporos ao longo de todo ano (Mendes, 2002) e a maior
presenca de esporos encontrados na drea coberta no presente estudo, € possivel afirmar que
o fator que impede a proliferacdo da doenca em questdo sdo a condi¢do microclimatica

desfavorével, sobretudo a diminui¢do da dgua livre sobre folhas e cachos.
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4.6 Experimento 6 - Crescimento vegetativo e potencial produtivo de videiras

sob cobertura plastica

4.6.1 Crescimento de ramos

Como ja foi relatado anteriormente, a cobertura pléstica diminui a velocidade dos
ventos (Tabela 1) e com esta atenuag@o pode proporcionar efeitos positivos no incremento
da produ¢do. Contudo, nas plantas do cultivo descoberto, nos dois ciclos avaliados, ndo
foram observados danos causados pelo vento, apesar destes ocorrerem com certa
freqiiéncia na regido da “Serra Gadcha”. Os ventos, principalmente frios, danificam as
folhas, brotos, ramos e cachos devido a fric¢do com o material de sustentacdo da videira
(arame e madeira). Isto gera, dependendo da intensidade dos ventos, um decréscimo
considerdvel na drea foliar e na produtividade (Pedro Jr. et al., 1998). Sabe-se que ventos
moderados, mas constantes, podem diminuir o crescimento e a produtividade da videira
(Dry et al., 1989). O efeito negativo do vento pode ser fisico, como o abordado acima, ou
fisioldgico, obrigando ao fechamento estomatico e diminuindo, conseqiientemente o ganho
de carbono (Hamilton, 1989).

A quantidade de ramos por drea ndo diferiu entre os dois tratamentos nos dois
ciclos vegetativos (Tabela 8). Ndo obstante, em todas as coletas, os ramos da drea coberta
ndo diferiram em didmetro, mas apresentaram massa e comprimento de entrends
significativamente maiores que as plantas testemunhas (Tabela 8). Como os valores de
didmetro nao diferiram ao longo do tempo, dentro dos tratamentos, os resultados
apresentados sdo as médias das coletas realizadas nos dois ciclos (Tabela 8).

O alongamento dos entrends estd relacionado a um crescimento estiolado (Figura
19), assim como ocorreu com o aumento do comprimento dos cachos, resultado que serd
apresentado no item relativo aos componentes do rendimento (4.6.4). Esse comportamento
foi diretamente influenciado pela redugcdo da radiacdo solar, motivada pela cobertura

plastica (Tabela 1), principalmente da reducdo da luz azul e da relacdo vermelho e
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vermelho distante, que sofreram reducdes de 49,08% e 11,98%, respectivamente (Tabela

2).

TABELA 8. Caracteristicas de ramos de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo conduzidas em “Y” e cultivadas com (coberto) e sem (descoberto)
cobertura pléstica. Flores da Cunha, RS, 2007.

Tratamento Massa (g) Comprimento entrené (cm) Didmetro (mm) Nuamero
Coberto 23,25a* 11,78a 7,66a 10,08a
Descoberto 20,19b 9,80b 7,46a 9,84a

*Médias (representam a média de seis coletas realizadas nos ciclos 2005/06 e 2006/07) na linha seguidas da mesma letra
nao diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de acordo com Teste de Tukey.
*Dados médios dos ciclos 2005/06 e 2006/07, pois ndo houve diferenga significativa dentro de cada tratamento.

[JCOBERTO

DESCOBERTO

FIGURA 19. Ramos de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzidas
em “Y” cultivadas com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica.

Flores da Cunha, RS. 2006.
Considerando o sombreamento imposto pela cobertura plastica, salienta-se a
necessidade da pratica de poda verde (desbrota, desfolha, desponte e amarrio), quando os
ramos ainda se encontram menos lignificados e, portanto, com maior flexibilidade. Isto

porque este manejo propicia uma melhor entrada de luz no dossel vegetativo e,

conseqiientemente, favorece o actimulo de acicares e a sintese de outros compostos
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desejaveis nas bagas, como terpenos (Smart, 1985). Além do ganho em qualidade da safra,
com este manejo durante a fase vegetativa, a poda de inverno do préximo ciclo também &
facilitada, em fun¢do da organizacdo dos ramos (Figura 20). Do ponto de vista do controle
fitossanitario, a poda verde também € importante para evitar que as folhas e os ramos
saiam da drea coberta ou entrem em contanto com a face inferior da cobertura plastica
onde, em determinadas ocasides, ocorre a formagdo de orvalho, e pode favorecer a

incidéncia de doengas flingicas.

i : L o A

1 7

FIGURA 20. Disposi¢do dos ramos de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo conduzidas em “Y” sob cobertura plastica com (A) e sem (B)
amarrio, anterior a poda de inverno. Flores da Cunha, RS. 2006.

4.6.2 Caracterizacao foliar

A cobertura plastica, embora favoreca o crescimento dos ramos e das folhas, acaba
limitando, de certa forma, a sua expansdo. Isto porque nas extremidades da estrutura de
sustentacdo € realizada poda verde a fim de eliminar a vegetacdo que sai para fora da
cobertura, ao passo que no cultivo descoberto, sem cobertura plastica, esta limitacao fisica
ndo ocorre. Devido a prética de poda verde foi observado um menor nimero de folhas por
planta, no cultivo coberto, em relacdo ao descoberto, nos dois ciclos estudados, porém, as

diferengas significativas ocorreram somente no ciclo 2005/06 (Tabela 9). Em fung¢ao disto,
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neste primeiro ciclo, também foram observadas redugdes significativas na édrea foliar por
planta, na drea coberta, resultando também em menor indice de area foliar total (Tabela 9).
Deve ser salientado que no segundo ano de experimentacdo foi realizada uma poda verde
com maior intensidade, o que reduziu o nimero de folhas nos dois tratamentos (Tabela 9).
Este fato também foi verificado pela diminui¢do de camadas de folhas de um ciclo para o
outro (Tabela 9). Estas informacdes sdo relevantes, pois enfatizam a necessidade de uma
poda verde e desfolhas adequadas para que seja diminuido o efeito da atenuacdo de RFA

pela cobertura plastica.

TABELA 9. Caracteristicas do dossel vegetativo de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar
Moscato Giallo conduzidas em “Y” cultivadas com (coberto) e sem
(descoberto) cobertura plastica. Flores da Cunha, RS.

Parametros 2005/06 2006/07
Coberto Descoberto Coberto Descoberto
Numero médio de folhas por planta 414,4bA* 636,7aA 330,5aB 405,6aB
Média da soma das nervuras (cm) 20,92aA 18,3bA 15,76aB 14,27bB
Area foliar média por planta (mz) 8,19bA 9,97aA 3,88aB 3,70aB
Area foliar unitdria média (sz) 197,0aA 156,0 bA 110,0aB 91,0bB
Indice de drea foliar (m”. m?) 3,05bA 3,69aA 1,44aB 1,37aB
Massa especifica (mg.cm‘z) 20,43aA 21,66aA 20,16aA 22,62aA
Numero de camadas de folhas 2,61aA 2,77aA 1,18aB 1,04aB
Area de superficie foliar (m.cm'z) 3,15aA 3,64aA 3,32aB 3,58aB

*Médias nas linhas seguidas por letras minusculas e maiudsculas distintas, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, entre tratamento e ciclos, respectivamente.

Smart (1985) observou que videiras da cultivar Shiraz absorvem 85% da RFA
incidente, ao passo que 9% eram transmitidos e 6% refletidos. Sabe-se que pode ocorrer
variacdo deste comportamento em funcdo do indice de drea foliar (Teixeira & Lima Filho,
1997). Desta forma, vinhedos que apresentem um manejo do dossel vegetativo inadequado,
ou seja, com ndmero excessivo de folhas encobrindo os cachos, associado ao efeito da
diminui¢do da radiagdo solar pela cobertura, podem comprometer 0s Pprocessos
fotossintético e de maturacdo das bagas em detrimento da falta de luminosidade.

Na andlise das caracteristicas foliares, destaca-se que a soma das duas nervuras

principais foi significativamente maior no cultivo coberto nos dois ciclos avaliados (Tabela
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2), demonstrando que as folhas deste cultivo foram maiores em superficie (Figura 21). Esta
diferenca foi maior no primeiro ciclo (+12,5%) do que no segundo ciclo (+9,46%).
Entretanto, destaca-se que as folhas variaram apenas em expansao de superficie, pois nao
se observou diferenca significativa na massa especifica foliar, independente do tratamento

ou ciclo de cultivo (Tabela 9).

FIGURA 21. Diferenca na érea foliar de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo conduzidas em “Y” com (coberto) e sem (descoberto) cobertura
plastica. Flores da Cunha, RS. 2006.

De maneira geral, o cultivo protegido proporciona que as folhas permanecam por
um periodo superior, comparativamente aos cultivos convencionais, caso ndo haja
molhamento foliar. O processo de perda precoce das folhas ndo afeta somente a produgio
do ano, mas também a brotacdo de gemas no ciclo posterior (Lloyd & Firth, 1990),
afetando também a qualidade enolégica, como o acumulo de agticares (Bledsoe et al.,

1988). Alguns autores sugerem que a restricio do acimulo de carboidratos devido a

diminui¢do no nimero de folhas tem como conseqiiéncia, impactos negativos na floracdo e
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na produtividade (Bennett et al., 2005). Sendo assim, quanto maior for o periodo de
mobilizacdo das reservas das folhas para as raizes no periodo pds-colheita, maior serd o
acimulo para a estacdo seguinte. Neste periodo ocorre a transloca¢do das reservas

armazenadas até a queda das folhas, mediante a atuacdo de enzimas (Hidalgo, 1993).

4.6.3 Alteracoes anatomicas, teor de clorofila e potencial fotossintético em
folhas de videiras (Vitis vinifera L.) cultivar Moscato Giallo cultivadas
sob cobertura plastica

A anatomia foliar varia de acordo com o ambiente (Castro et al., 2005; Bjorkman,

1981; Taiz & Zeiger, 2004), e as observagdes realizadas neste estudo também confirmaram
este fato. Levando em consideragdo primeiramente cada tratamento de modo isolado,
foram observadas diferencas anatomicas tipicas de folhas de sol e de sombra. As folhas das
plantas mantidas sob cobertura plastica e mais expostas no dossel vegetativo, que
apresentam uma menor disponibilidade de radi¢do em comparacdo aos cultivos a céu
aberto (Tabela 1), tiveram maior espessura total da folha em relacdo as sombreadas (Tabela
10). Esta tendéncia de aumento na espessura foliar com a menor disponibilidade de
radiagdo solar também foi observada em outra espécie (Hedera helix) (Hoflacher & Bauer,
1982). Tais modificacdes podem ser ocasionadas por variagdo na divisdo celular, assim
como também mudangas no padrdo na expansdo celular (Fails er al., 1982). Contudo, na
drea descoberta ndo foi observado incremento de espessura total de folhas em relagdo as
expostas e sombreadas. De forma geral, a literatura aponta que folhas de sombra
geralmente sd3o mais finas que as de sol (Taiz & Zeiger, 2004), considerando o maior
investimento na expansao do limbo foliar.

Nas epidermes abaxiais e adaxiais em todas as condigdes de luminosidade

estudadas, ndo houve diferencas significativas, possivelmente demonstrando que estes

niveis de diminuicdo de radiacdo solar, observados neste estudo (Tabela 1), ndo sdo
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suficientes para que ocorram alteracdes anatdmicas ou nao afetam esses tecidos em videira
(Tabela 10). Contudo, em estudos que avaliaram diferentes niveis de exposi¢ao a radiacao
solar em cultivares de cafeeiro ja foram observados espessamentos das epidermes abaxiais

e adaxiais em plantas sombreadas (Voltan et al., 1992).

TABELA 10. Dimensoes (um) de tecidos de folhas de videiras (Vitis vinifera L.) cultivar
Moscato Giallo com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica em
diferentes exposi¢des a radiacdo solar. Flores da Cunha, RS. 2006.

Exposicao E:;::il;e Palicadico Lacunoso I;?;:f:;zz/ E:E::il;e Total
Coberto Exposta 15,3a* 91,3a 92,5a 0,9a 26,7a 225,8a
Descoberto Exposta 16,1a 70,4b 112,8a 0,6b 10,3a 209,7ab
Coberto Sombreada 12,9a 63,5b 75,4a 0,8a 22,3a 174,1b
Descoberta Sombreada 14,3a 49,5¢ 98,7a 0,5b 8,6a 171,1b

*Médias nas colunas seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, de acordo
com Teste de Tukey.

Nas folhas com maior exposi¢do a radiac@o solar, nos dois sistemas de cultivo,
observou-se que o parénquima pali¢ddico foi o tecido que apresentou maior incremento
relativo, em comparacdo as folhas sombreadas (Tabela 10). Nesta variacdo, destaca-se que
o incremento do parénquima palicddico foi observado nas folhas expostas das plantas
cultivadas sob cobertura pléstica, as quais apresentaram um incremento de 22,85% se
comparadas a mesma exposic¢ao das folhas das plantas em cultivo descoberto (P>0,01). No
comparativo das folhas sombreadas dos dois sistemas, houve um aumento relativo na
espessura do parénquima palicddico na ordem de 22,02% sob a cobertura plastica (P>0,05)
(Tabela 10). Na Figura 22 podem ser observadas estas variacdes de espessura do
parénquima palicddico, em fun¢é@o do posicionamento da folha dentro de cada tratamento.

De modo geral, comparando a relacdo entre o tecido paligddico e lacunoso de
ambas as posicdes e sistemas de cultivo, podemos perceber que folhas sob cobertura

plastica (exposta ou sombreada) apresentam um equilibrio (préximo a um) entre a
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espessura dos tecidos pali¢adico e lacunoso. Entretanto, nas folhas da 4rea descoberta ha

uma forte restricdo do tecido palicddico em rela¢do ao lacunoso (Tabela 10).

Exposta Sombreada

Coberta

Descoberta

FIGURA 22. Micrografias de folhas de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo cultivadas com e sem cobertura pléstica em diferentes exposi¢cdes a
luminosidade (A - Coberta exposta, B - Coberta sombreada, C - Descoberta
exposta, D - Descoberta sombreada, epad - Epiderme adaxial, pal -
parénquima pali¢ddico, lac - par€nquima lacunoso, epab - epiderme
abaxial). Pelotas, RS. 2006.
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Considerando as aclimatagdes fenotipicas referentes ao parénquima pali¢adico, as
variagdes de espessura observadas sob as folha da drea coberta se constituem em uma das
estratégias que as plantas dispdem para otimizar a captagdo de luz, ji que neste tecido é
encontrada uma maior concentracdo de cloroplastos (Taiz & Zeiger, 2004). Esta
capacidade de alteracdo da estrutura foliar, em resposta a diferentes niveis de luz, ¢ comum
em espécies que apresentam amplo potencial de aclimatagdo (Bjorkman, 1981), caso da
videira.

A espessura do parénquima lacunoso nio foi afetada pela cobertura plastica (Tabela
10). Neste tecido ocorre um fendmeno denominado difusdo luminosa, devido as formas
irregulares de suas células e os amplos espacos de ar intercelulares, os quais geram grandes
interfaces entre ar e dgua, que refletem e refratam a luz, tornando aleatéria sua direcdo de
movimento. O objetivo € fazer retornar a radiacdo solar ao parénquima pali¢adico, para ser
utilizada, haja visto, que 14 se encontra a maior quantidade de cloroplastos (Taiz & Zeiger,
2004).

Comparando estes dados de espessura do parénquima palicddico da folha e a
disponibilidade de radiacdo de cada ambiente, pdde-se verificar que a videira ndo investe
no aumento da espessura deste parénquima com uma relagdo proporcional a diminuigdo de
radiagdo solar, apesar de seguir a mesma tendéncia (Figura 23). A medida que a atenuacio
na radiacdo tomou propor¢des maiores nas folhas sombreadas (préxima aos cachos), em
torno de 55% de restrigdo, a resposta da planta ndo teve a mesma intensidade do observado
nas folhas expostas. Portanto, os incrementos de espessura foram semelhantes nas duas
condicdes de exposicdo a radiacdo solar nas plantas cultivadas sob cobertura plastica
(Figura 22 e 23). Neste comparativo, pdde-se perceber também que sob a cobertura
plastica a espessura das folhas foi influenciada por outros fatores, além da reducio de
radiagdo. Isto fica evidente na Figura 23, pela diferenca de resposta em espessura, com

similares niveis de radia¢do, principalmente nas folhas sombreadas.
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FIGURA 23. Espessura de parénquima pali¢cddico de folhas de videiras (Vitis vinifera L.)
da cultivar Moscato Giallo cultivadas com e sem cobertura pldstica em
diferentes exposi¢des a radiacdo fotossinteticamente ativa. Flores da Cunha,
RS. 2006. CE - coberta exposta, CS - coberta sombreada, DE - descoberta
exposta, DS - descoberta sombreada. Letras minudsculas distintas diferem na
espessura do parénquima pali¢ddico ao nivel de significancia de 5% de
acordo com Teste de Tukey.

Esta maior espessura sob cobertura, independente do nivel de radiagcdo, pode ser
definida também pela maior turgecéncia das folhas. De acordo com a literatura, tecidos
com maior potencial hidrico apresentam maior capacidade de expansdo celular (Taiz &
Zeiger, 2004). Para sustentar esta observacio, destaca-se que sob a cobertura plastica essa
cultivar apresentou potenciais da 4gua na folha com uma tendéncia superior na maioria das
avaliacdes (Figura 13). Estas diferencas se devem aos menores valores de déficit de
pressdo de vapor que ocorrem ao longo do dia no microclima da cobertura (Tabela 4),
restringindo a perda de dgua e mantendo os tecidos mais ttirgidos.

Além desta influéncia do ambiente sobre as respostas aos niveis de radiagd@o solar,
existem também respostas relacionadas a genética de cada planta. Sob baixa luminosidade,

em Arabidopsis thaliana foram observadas folhas com somente uma unica camada de

parénquima palicddico, diferentemente das condi¢des em alta luminosidade, onde estas
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plantas desenvolveram duas camadas completas deste tecido (Kim et al., 1998). Porém, os
mecanismos moleculares destes fendmenos fotomorfogénicos ndo sdo bem compreendidos.
Existe a possibilidade de envolvimento do citocromo P450 no controle especifico do
alongamento do peciolo durante a fotomorfogénese (Kim et al., 1999). J4, a regulacdo do
comportamento de folhas de sombra e sol pode ser ocasionada por sinalizacdo a longa
distancia, provinda de outros tecidos, como observado em Chenopodium album (Kim et
al., 2005).

As folhas que se desenvolvem com maior exposi¢do solar (folhas de sol) podem
apresentar maiores taxas de fotossintese e respiragdo no escuro por unidade de area foliar,
se comparadas a folhas de sombra (Boysen-Jensen, 1932). Entretanto, as folhas
sombreadas podem apresentar uma maior absor¢cdo de fétons, para maximizar a
assimilagdo de carbono e a eficiéncia do uso de nutrientes sob condi¢cdes de suprimento
energético limitado, através de adaptacdes anatomicas, morfoldgicas e bioquimicas (Henry
& Aarssen, 1997). No aspecto bioquimico, estas diferengas de taxas fotossintéticas podem
ser atribuidas a maior freqiiéncia por unidade de drea de ribulose bifosfato
carboxilase/oxigenase, citocromos, fotossistemas I e II, centros de reacdo e enzimas ligadas
a respiracdo (Bjorkman, 1981; Noguchi et al., 1996). As folhas de maneira geral também
podem ser afetadas por outros fatores como temperatura do ar, umidade do ar e do solo
(Camerick & Werger, 1981).

Os processos de sinalizagdo destas mudancas ainda ndo s@o bem compreendidos.
Na diferenciacdo de folhas de sol e sombra, os mecanismos que funcionam como sensores
responsivos a luz para o desenvolvimento anatdmico de novas folhas, se localizam nas
folhas maduras. Entretanto, os sensores relativos a produgdo de cloroplastos estdo
localizados nas folhas em desenvolvimento (Yano & Terashima, 2001). Esta organela é a
mais responsiva as mudangas de radiacdo solar, de forma que pode ser considerada a

organela central em vdrios processos de respostas ao estresse e em reagdes de sinalizacdo
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(Huner et al., 2005). Sob condicdes de RFA reduzida, como as observadas no tratamento
com cobertura pldstica, a drea da superficie dos tilacdides aumenta e quando exposta a
altos niveis de RFA, estas membranas diminuem sua drea (Anderson et al., 1988). Porém,
ndo se sabe precisamente como os cloroplastos detectam estas mudancas de radiacdo solar,
podendo, em determinados casos, ser mediadas por comprimentos de ondas especificos
(Wheller & Fagerberg, 2000). De acordo com a caracterizacdo microclimatica efetuada no
primeiro experimento, foram observadas restricdes em comprimentos de onda especificos
em funcdo do uso da cobertura plastica, a qual interceptou até 56,18% de luz ultravioleta
(300-400 nm) e 49,08% de luz azul (400-500 nm) (Tabela 2). Este ultimo comprimento de
onda ¢é responsavel por diversos eventos responsivos na plantas, tais como a movimentacao
e orientacdo de cloroplastos em folhas, abertura estomdtica e também pode estar
relacionado ao estimulo que modifica o crescimento dos tecidos foliares (Taiz & Zeiger,
2004).

Nas folhas das plantas cobertas foram encontrados maiores teores de clorofila a nas
duas avaliagdes efetuadas, ao passo que os teores de clorofila b s6 foram superiores na
primeira avaliagdo (Tabela 11). Considerando o somatdrio dos dois tipos de clorofila, as
folhas das videiras sob cobertura plastica apresentaram valores superiores nas duas épocas
avaliadas, com incrementos de 41,1% e 36,17%, para a primeira e segunda avaliacdo,
respectivamente (Tabela 11). Estes resultados denotam a tentativa destas plantas em
compensar bioquimicamente a reducdo de radiag¢do solar, em relacdo ao ambiente externo.
Da mesma forma que folhas de sombra caracteristicas apresentam uma diminui¢do na
razdo de clorofila a e b (Taiz & Zeiger, 2004), as folhas das videiras da 4rea coberta
apresentaram esta razdo diminuida (Tabela 11).

Os teores de clorofila nas folhas s@o controlados pela luminosidade em que as
plantas sdo expostas. Sabe-se que em intensidades mais elevadas de radiacdo solar, as

moléculas de clorofila sdo mais passiveis dos processos fotoxidativos, e ao equilibrio
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energético que € estabelecido com niveis de radiacdo mais baixos (Kramer & Kozlowski,
1979). Portanto, folhas em condi¢des sombreadas, como as videiras da 4rea coberta,
possuem geralmente maior concentracdo de clorofilas em relacdo as crescidas em pleno sol
(Castro & Alvarenga, 2002).

A quantidade de clorofila por unidade de 4rea de folha € considerada um indicador
da capacidade fotossintética das plantas (Vantini et al., 2004). Contudo, apesar do teor de
clorofila, de maneira geral, ter sido significativamente superior na area coberta (Tabela
11), o potencial fotossintético entre os tratamentos coberto e descoberto praticamente nio
apresentaram diferencas significativas (Figura 24). Este fato enfatiza que as plantas sob
cobertura plastica necessitaram incrementar os teores de clorofila nas folhas para

alcangarem o mesmo nivel de capacidade fotossintética das plantas descobertas.

TABELA 11. Teor de clorofila (mg.L'l) em folhas de videiras (Vitis vinifera L.) da
cultivar Moscato Giallo cultivadas com (coberto) e sem (descoberto)
cobertura pldstica em dois estddios fenoldgicos (mudanga de cor - 20.01.06,
quatro dias ap0s colheita - 06.03.06). Flores da Cunha, RS. 2006.

Tipo Coberto Descoberto
20.01.06 06.03.06 20.01.06 06.03.06
a 16,38aA* 11,38aB 10,39bA 8,34bB
b 4,22aA 2,82aB 1,74bA 1,43aA
Total 20,61aA 14,20aB 12,14bA 9,77bB
razio a/b 3,87bA 4,02bA 5,95aA 5,81aA

*Meédias nas colunas seguidas por letras mindsculas e maidsculas distintas diferem entre si, entre tratamentos
(coberto e descoberto) e épocas (20.01.06 e 06.03.06), respectivamente, ao nivel de significancia de 5%, de
acordo com Teste de Tukey.

Nas avaliagdes do potencial fotossintético, foram observadas diferengas entre as
plantas das areas coberta e descoberta somente no estddio de mudanga de cor das bagas
(20.01.06) (Figura 24). Nesta data, pdde-se observar que as folhas expostas das plantas da
drea coberta apresentaram um potencial de realizacdo de fotossintese superior em ocasides
que foram expostas a maiores intensidades de luz (500, 800 e 1000 umol.m™.s™). Porém,

no restante das avaliagdes, com o intuito de comparar as folhas das plantas entre os
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tratamentos (coberto e descoberto), ndo foram observadas diferencas significativas entre os
dois sistemas de cultivo. Contudo, deve-se destacar uma tendéncia a um maior potencial

fotossintético das folhas cobertas expostas e sombreadas no dia 06.03.07 (Figura 24).
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FIGURA 24. Potencial fotossintético de folhas expostas e sombreadas de videiras (Vitis
vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo com (coberta) e sem (descoberta)
cobertura plastica. Flores da Cunha, RS. 2006. A - folhas expostas avaliacdo
20.01.06, B - folhas expostas avaliagdo 06.03.06, C - folhas sombreadas
avaliacdo 20.01.06, D - folhas sombreadas avaliagdo 06.03.06. Presenca de
asterisco representa diferencas significativas ao nivel de 5% de acordo com
Teste de Tukey.

A taxa méxima de fotossintese (An.x) ndo sofreu interferéncia da cobertura plastica
como também da posicdo da folha na avaliacdo realizada na mudanca de cor das bagas no
dia 20.01.06. Contudo, na avaliacdo posterior (quatro dias pds-colheita), as folhas expostas

da drea coberta apresentaram taxas significativamente superiores (Tabela 12). O efeito da
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senescéncia das folhas na fotossintese foi observado comparando-se as mesmas folhas

avaliadas ap6s 45 dias quando em todas as situagdes foi observado um decréscimo da Ayax.

Cabe ressaltar que além das folhas terem mais idade, na segunda avaliacdo as plantas

também ndo tinham frutos, ou seja, retirou-se o dreno principal, o que contribuiu para a

reducdo do processo fotossintético. Downton et al. (1987) removeram os cachos de plantas

da cultivar Riesling e, também observaram que estas apresentaram uma reducio da taxa
fotossintética. Isto ocorre pela inibicdo da fotossintese pelo produto final (carboidratos),

em fun¢do do menor transporte para os orgdos dreno (Taiz & Zeiger, 2004).

A radiac@o de saturagdo (Rg,) em ambos os estidios fenoldgicos ndo apresentou
diferenca significativa, exceto nas folhas sombreadas da area descoberta, onde ocorreu
uma reducdo na segunda avaliacdo (Tabela 12). Esta diminui¢do da Ry, € uma estratégia de
folhas com menor exposi¢cdo a luminosidade para aumentar a eficiéncia da capacitagdo e o
uso da luz (Dussi et al., 2005). Nesta mesma data, a radiagdo de compensacao (Reomp) foi
superior nas folhas sombreadas da drea descoberta, ao passo que nas demais nio foram
observadas diferencas neste parametro (Tabela 12).

TABELA 12. Parametros fotossintéticos em folhas expostas e sombreadas de videira (Vitis
vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo com (coberta) e sem (descoberta)
cobertura plastica em dois estddios fenoldgicos (20.01.06 - mudanga de cor
das bagas e 06.03.06 - quatro dias apds colheita). A, (Lmol COz.m'z.s'l),
assimilacdo mdxima de CO»; Ry € Reomp, radiagdo de saturagdo e de

compensagdo fotossintética (umol fétons. m=>s'); ¢ (umol CO,.pmol
fétons™), redimento quéntico; Resp. (Lmol CO,.m™.s™). Flores da Cunha,

RS. 2006.
Cultivo/posicio da folha
A Coberta Descoberta Coberta Descoberta
Parametro
Exposta Exposta Sombreada Sombreada
20.01 06.03 20.01 06.03 20.01 06.03 20.01 06.03
A nax 13,50aA* 8,71bA 11,02aA 6,14bAB 11,23aA  5,57bAB 11,65aA  3,10bB
Rgae 900aA 900aA 900aA 825aA 850aA 775aA 950aA  587,5bA
Reomp 26,92aA 28aB 31,80aA  43,03aAB 32,88aA 34,05aB 32,85bA  83,52aA
() 0,029aA  0,024aA 0,033aA 0,024aA 0,036aA 0,027aA 0,030aA  0,028aA
Resp. -1,16aA -0,43bA -0,98aA -1,03aA -1,41aA -0,42aA -1,05aA  -1,27aA

*Médias nas linhas seguidas por letras mindsculas (entre estiddios fenolégicos no mesmo tratamento) e
maiusculas (entre sistema de cultivo e posicdo no mesmo estddio fenoldgico) distintas diferem entre si ao
nivel de significancia de 5%, de acordo com Teste de Tukey.
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A cobertura pldstica e o posicionamento da folha ndo afetaram o rendimento
quantico (¢) e a taxa de respiragdo no escuro (Resp.) nos dois estddios fenoldgicos, tendo
este ultimo parametro diferenca significativa somente entre os estddios fenoldgicos nas
folhas expostas da drea coberta, onde no periodo de mudanca de cor das bagas foi superior
(Tabela 12).

De acordo com os resultados obtidos neste experimento € possivel afirmar que
videiras cultivadas sob cobertura plastica respondem a restricio de luminosidade
demonstrando sua capacidade de adaptagdo. Esta foi evidenciada através de alteragcdes
anatdmicas, incrementando o parénquima palicddico para conseqiiente aumento no teor de
clorofila, que permitem a estas plantas alcancarem taxas fotossintéticas capazes de ndo
comprometer seu metabolismo e a capacidade producdo. Tais resultados respondem a
questionamentos que sugeriam que a restri¢do de radiacdo solar pudesse reduzir o processo

fotossintético e com isso afetar a produtividade.
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4.6.4 Caracterizacao dos componentes do rendimento de videiras cultivadas

sob cobertura plastica

Na primeira safra (2006) as plantas cobertas e descobertas ndo apresentaram
diferencas significativas na maioria dos componentes do rendimento avaliados, exceto no
comprimento de cachos, no nimero de bagas por cacho e na massa destas bagas (Tabelas
13 e 14). Embora a produtividade ndo mostre significancia estatistica foi observado que a
drea com cobertura plastica apresentou produtividade superior em 16,39%.

Estes resultados de produtividade semelhantes na primeira safra nos dois sistemas
de produgdo, podem ter como causa o fato de que, anteriormente ao experimento, toda drea
apresentava cobertura pléstica e foi realizada sua retirada em parte da area, para que estas
plantas servissem como testemunhas. Como os processos de indugdo e diferenciacao dos
primérdios florais da videira sdo definidos no ano anterior (May & Antcliff, 1963) foram
observadas influéncias da cobertura pldstica no primeiro ano de avaliacdo nas plantas
testemunhas. Entretanto, na safra 2007, a producdo por planta e, conseqiientemente, a
produtividade foram maiores na drea sob cobertura plastica, alcancando incremento de
39,15%. Contudo, destaca-se que as plantas cobertas mantiveram estdvel a produtividade
por planta, comparando as duas safras estudadas. A diferenca foi ocasionada por que as
plantas do cultivo descoberto diminuiram sua produgdo, tanto nas varas como nos
espordes. De forma que o rendimento por hectare do cultivo descoberto diminufu 26,77%,
comparativamento a safra anterior (Tabela 13).

Da mesma forma que o excesso de radiacdo solar pode causar danos aos frutos, a
restricdo de luminosidade pode afetar o processo fotossintético, o crescimento, o acimulo
de reservas e acarretar em baixa frutificagdo no ciclo posterior (May et al., 1976; Corzo,
1978; Mullins et al., 1992). Sabe-se que as plantas sob restricdo luminosa buscam meios
para compensar esta falta, utilizando mecanismos como o aumento de superficie foliar total

e de volume da camada pali¢ddica das folhas para incrementar o nimero de pigmentos
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receptores de luz (Henry & Aarssen, 1997), como ja foi abordado no item 4.6.3. relativo a
anatomia foliar.

O processo fotossintético foi beneficiado pelo microclima propiciado pela cobertura
de acordo com os resultados obtidos na avaliacdo das trocas gasosas (Figura 12) e, isto foi
refletido na maior produtividade (Tabela 13). Sabe-se que a cobertura pléstica pode atenuar
estresses oriundos de excesso de radiacdo solar ou falta de dgua, neste caso, favorecendo a

fotossintese e, influenciando positivamente no aumento da producio.

TABELA 13. Componentes do rendimento em videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar
Moscato Giallo conduzidas em “Y” cultivadas com (C) e sem (D) cobertura
plastica. Flores da Cunha, RS. 2007.

Producio.planta’ (Kg) Produtividade.ha” (t)  Cachos.planta™ (un) Cachos.m™ (un)  Ramos.m? (un)

Safra 2006
C D C D C D C D C D
Esporio 4,12a* 2,51a 15,26a 9,3a 18,1a 11,78a 6,7a 4,36a - -
Vara 7,0a 6,79a 25,93a 25,15a 23,5a 28,11a 8,7a 10,41a - -
Total/Média 11,12a 9,3a 41,19a 34,44a 41,6a 39,89a 15,5a 14,77a 10,51a 8,88a
Safra 2007
C D C D C D C D C D
Esporio 4,95a 3,10b 18,33a 11,48b 25,78a 15,22b 9,55a 5,64b - -
Vara 6,23a 3,71b 23,07a 13,74b 24,78a 17,11a 9,18a 6,34a - -
Total/Média 11,19a 6,81b 41,44a 25,22b 50,56a 32,33b 18,73a  11,98b 9,66a  10,81a

*Meédias na linha entre tratamentos seguidas da mesma letra nio diferem entre si ao nivel de significancia de
5% segundo Teste de Tukey.

O diferencial de produtividade na safra 2007 entre os tratamentos, ndo foi
ocasionado pelo aumento da massa dos cachos, que nesta safra tiveram massa média de
222,43 e 213,54 g, respectivamente, para drea coberta e descoberta (Tabela 14). Neste
caso, nao havendo diferencas significativas entre os tratamentos, a maior produtividade
esta relacionada com o maior nimero de cachos (Tabela 14). De forma geral, também foi
observado um aumento no ndmero de cachos nas areas com cobertura na safra 2007,
comparado ao ciclo anterior, tendo um incremento significativo no nimero de cachos por
metro quadrado de 17,25% (Tabela 13). Este resultado ndo foi obtido em fun¢do do

aumento da carga de gemas, mas pela maior brotacdo das gemas. Salienta-se que o tipo de
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poda e quantidade de gemas (~40) por planta foram mantidas iguais nas plantas avaliadas

nos dois ciclos.

TABELA 14. Caracteristicas de cachos de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo conduzidas em “Y” cultivadas com (C) e sem (D) cobertura pléstica.
Flores da Cunha, RS.

Comprimento Massa Nuamero Diametro bagas
Massa cacho (g) de ca‘c)hos (cm) engaco (g) bagas.cacho'1 (un) (mm) i Massa bagas (g)
Safra 2006
C D C D C D C D C D C D
Esporao  206,55a*  211,6la 1533a 12,81b 11,16a 13,03a 95,5a 98,2b - - 2,90a 2,43b
Vara 297,19a 241,41a  18,66a 13,67b 15,3a 12,57a 118,2a 94,7b - - 2,73a 2,01b
Média 251,86a 226,51a  16,99a 13,24b  13,24a 12.8la 105,85a 96,45b  16,95a  16,50a 2,81a 2,22b
Safra 2007
C D C D C D C D C D C D
Esporio 194,65a 203,10a  17,55a 14,67b  10,49a 8,59b 90,25a 79,25b - - 2,6la 2,57a
Vara 250,21a 22397a 18,52a 16,04b  15,45a 9,84b 145,4a 96,58b 2,30a 241a

Média 222/43a  213,54a  18,03a  15,35b  12,97a  9,20b 117,832 87,69p  16,04b 17,03a  248a 2,49a

*Meédias na linha entre tratamentos seguidas da mesma letra nio diferem entre si ao nivel de significancia de
5% segundo Teste de Tukey.

A diminui¢do da luminosidade na drea coberta teve reflexo sobre o comprimento
dos cachos nas duas safras, aumentando-os, reflexo de um crescimento estiolado do raquis
(Tabela 14). Em funcdo disso, o engaco destes cachos também apresentou massas
superiores ao cultivo descoberto (Tabela 14). Destaca-se também, que os cachos da drea
coberta apresentaram um maior nimero de bagas nas duas safras. Entretanto, diferencas
significativas foram observadas somente na segunda safra, cujo nimero médio de bagas foi
de 117,83 e 87,69, respectivamente, na drea coberta e descoberta. Este resultado pode estar
relacionado a melhor frutificac¢@o, devido as condi¢des de microclima proporcionadas pela
cobertura, tendo em vista que, o subperiodo fenolégico do florescimento até baga
chumbinho, o excesso de chuva e de vento tém reflexos negativos (Mullins et al., 1992).

Como ja foi discutido anteriormente, no experimento referente as relagdes hidricas
(item 3.4), a disponibilidade hidrica para as plantas na area coberta tende a ser maior pela
restricdo da radiac@o solar e do vento, que possibilita uma menor demanda evaporativa e
estimulam uma maior abertura estomdtica. Este fato pode influenciar positivamente o

crescimento das bagas, devido a maior quantidade de 4gua favorer a pressdo de turgor que
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€ responsdvel pelo crescimento celular (Taiz & Zeiger, 2004). Todavia, somente foram
observadas diferengas significativas na massa das bagas na primeira safra (Tabela 15), e no
diametro transversal na segunda safra, sendo que nesta tltima as bagas apresentaram um
didmetro menor. Isto demonstra que possivelmente este efeito atenuador da cobertura sobre
a condi¢@o hidrica possa ocorrer em anos com estresses hidricos severos, diferentemente
das condi¢des ocorridas nos dois ciclos avaliados.

O ndmero de sementes e a relacdo das massas pelicula/polpa ndo foram afetados
pela cobertura plastica nas duas safras estudadas (Tabela 15). Na safra 2006 a massa total e
a massa da pelicula ndo foram influenciadas pela cobertura, entretanto, na safra 2007 as
peliculas das bagas da drea coberta apresentaram uma massa significativamente maior. Em
uvas tintas destinadas a vinificagdo € desejada uma maior quantidade de pelicula, ja que
nesta estd concentrada a maior quantidade de compostos que incrementam a qualidade
enoldgica do vinho, como por exemplo, antocianinas e taninos (Van Leeuwen & Seguin,
1994) e precursores aromdticos nas uvas brancas (Jackson, 2000). Isto é importante para a
cultivar que foi utilizada neste trabalho, Moscato Giallo, a qual é conhecida pela sua

caracteristica aromadtica bastante pronunciada (Ribéreau-Gayon et al., 2000).

TABELA 15. Caracteristicas das bagas de videiras (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato
Giallo conduzidas em “Y” cultivadas com (C) e sem (D) cobertura plastica.
Flores da Cunha, RS.

Safra 2006 Safra 2007
Componentes da baga** C D C D
Massa total (g) 138,11a* 136,42a 159,44a 149,52b
Pelicula (g) 38,28a 40,75a 43,56a 32,61b
Semente (unidade) 3,89a 4,02a 3,44a 3,24a
Relagdo pelicula/polpa 2,65a 2,40a 2,58a 3,48a

*Médias na linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de significncia de 5% segundo Teste de Tukey.
** Médias referentes a média de 50 bagas.
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A garantia das safras é a maior justificativa para o investimento nesta tecnologia de
protecdo das videiras. Na regido da Serra Gatcha onde foi realizado este estudo € freqiiente
a ocorréncia de ventos e chuvas fortes, assim como a ocorréncia de granizo. Isto pode
promover perda total de uma safra e até afetar o ciclo seguinte, pois o granizo ndo danifica
sO cachos e folhas, mas também ramos ndo lignificados, e com isso a producio de reservas
de carbono que serdo utilizadas na retomada do crescimento na primavera no préximo ano
fica comprometida. Esta garantia pode ser extendida para o caso de anos de pouca
precipitacdo pluviométrica, destacando-se o efeito atenuante do estresse hidrico da
cobertura plastica impermedvel. Sabe-se que esta tecnologia € utilizada para espécies de
Prunus sp. em paises como a Espanha, com a finalidade de atenuar o efeito negativo da
falta d’dgua (Barradas et al., 2005). Portanto, a cobertura pléstica pode ser uma ferramenta
para o viticultor incrementar a quantidade e a qualidade das uvas, garantindo a producio de

forma independente das condi¢des meteoroldgicas de cada safra.
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4.7 Experimento 7 - Caracteristicas fisico-quimicas da maturacao, mostos e

vinhos da cultivar Moscato Giallo cultivada sob cobertura plastica

No primeiro ciclo avaliado (2005/06) nao foi observado efeito significativo da
cobertura plastica ao longo da evolugdo da maturacio, em relacdo aos niveis de sélidos
soluveis totais (SST), pH e acidez total. Exceto o pH das uvas do cultivo coberto, no final
do ciclo, na avaliacdo realizada no dia 13/2, foi inferior ao observado na 4rea descoberta
(Figura 25). No ciclo de 2006/07, o pH do cultivo coberto também foi inferior nas trés
ultimas avaliagdes (24/01, 31/01 e 07/02) (Figura 26). A acidez total, que € influenciada
diretamente pelo pH, apresentou um decréscimo ao longo do processo de maturagdo nos
dois tratamentos, contudo, ndo foi afetada pela utilizacdo da cobertura plastica nos dois
ciclos avaliados, com exce¢do da avaliagdo do dia 10/01 no segundo ciclo, quando a acidez
total foi significativamente menor sob cobertura. Embora, de forma geral, ndo tenham sido
observadas diferencas significativas, pode-se observar que a acidez total nos dois ciclos de
estudos, no inicio da maturagdo, apresentou menores valores na drea coberta (Figura 25 e
26), indicando um adiantamento no processo de maturacdo, como foi demonstrado nas
avaliagcdes fenoldgicas do presente trabalho (Experimento 2 - item 4.2).

As concentra¢des de SST ndo apresentaram diferencas significativas no primeiro
ciclo, embora tenha sido observada uma tendéncia de maiores concentracdes nas fases
iniciais de maturacdo na drea coberta (Figura 25). J4, no segundo ciclo (2006/07) foram
encontradas diferengas significativas nas duas primeiras avaliacdes (03 e 10 de janeiro),
tendo a 4rea coberta concentracdes superiores de SST (Figura 26). Como a cobertura
plastica propicia um aumento das temperaturas, a qual promove aceleracdo da brotacdo,
conseqiientemente, todos os estddios fenoldgicos sdo adiantados até a mudanga de cor,
desta maneira as uvas sob cobertura podem aumentar antecipadamente os niveis de SST,

em relacdo a drea descoberta.
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Curva de maturacdo (pH - A, sdlidos soliveis totais - B e acidez total - C)
de uvas (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y”
cultivada com (coberto) e sem (descoberto) cobertura pldstica no ciclo
2005/06. Flores da Cunha, RS. A presenga de asterisco representa diferenca
ao nivel de significancia de 5% de significincia de acordo com o Teste de
Tukey. Regressdo em linha cheia representa o cultivo coberto e a tracejada o
descoberto.
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FIGURA 26. Curva de maturacdo (pH - A, sélidos soldveis totais - B e acidez total - C)
de uvas (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y”
cultivada com (coberto) e sem (descoberto) cobertura pldstica no ciclo
2006/07. Flores da Cunha, RS. A presenca de asterisco representa diferenca
ao nivel de significancia de 5% de significincia de acordo com o Teste de
Tukey. Regressdo em linha cheia representa o cultivo coberto e a tracejada o
descoberto.
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Embora tenha sido constatada uma tendéncia de maior massa e didmetro transversal
nas bagas provindas da drea com cobertura plastica, na maioria das avaliacdes ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos, exceto na avaliagdo do dia 10/01
do ciclo 2006/07 (Figura 27 e 28). Como ja discutido, houve influéncia da cobertura
plastica sobre a condi¢do hidrica das videiras, devido a restricao de radiacdo solar (-37%) e
velocidade do vento (-88%) (Experimento 1). Isto reduz a demanda evaporativa e favorece

o balango hidrico das videiras, devido as menores perdas de dgua para a atmosfera.
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FIGURA 27. Caracteristicas de bagas (massa - A e diametro transversal - B) de uvas
(Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y” cultivada
com (coberto) e sem (descoberto) cobertura plastica no ciclo 2005/06.
Flores da Cunha, RS. A presenca de asterisco representa diferenca ao nivel
de significancia de 5% de significincia de acordo com o Teste de Tukey.
Regress@o em linha cheia representa o cultivo coberto e a tracejada o
descoberto.
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FIGURA 28. Caracteristicas de bagas (massa - A e diametro transversal - B) de uvas
(Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo conduzida em “Y” cultivada
com (coberto) e sem (descoberto) cobertura pldstica no ciclo 2006/07.
Flores da Cunha, RS. A presenca de asterisco representa diferenca ao nivel
de significancia de 5% de significancia de acordo com o Teste de Tukey.
Regress@o em linha cheia representa o cultivo coberto e a tracejada o
descoberto.

Estas melhores condi¢des hidricas propiciadas pela cobertura plastica contribuem

para uma diminui¢do do déficit de pressdo de vapor (-57,1%) entre a camada limitrofe das

folhas e a cAmara sub-estomatica, favorecendo o potencial de d4gua e a abertura estomatica.

Portanto, a menor demanda evaporativa propicia uma melhor condi¢do hidrica para as

plantas, o que pode favorecer diretamente a quantidade de d4gua nas bagas e influenciar no

aumento de tamanho e massa. O aumento no tamanho das bagas pode ser negativo sob o
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aspecto enoldgico, haja visto que, bagas maiores apresentam uma menor relacdo de massa
entre casca e polpa, ja4 que na casca se localizam os compostos desejdveis (antocianinas,
fendis, etc.) para o incremento enoldgico (Ojeda et al., 2004; Conde et al., 2007). De
acordo com os resultados obtidos neste estudo, embora haja uma tendéncia ao incremento
da massa e do didmetro das bagas das videiras cultivadas sob cobertura plastica, isto nio
chegou a afetar a relacdo de massa entre a casca e a polpa destas uvas, como pdde ser
observado na avaliacdo dos componentes do rendimento (Experimento 4 - item 4.6.4.)

O conteudo de 4acido tartarico das bagas das uvas sob cobertura plastica foi
significativamente superior em trés avaliagdes realizadas (18/01, 12/02 e 22/02) (Figura
29A). Na andlise do mosto, a maior sintese deste dcido sé foi constatada na avaliacdo da
segunda colheita da safra 2007, quando a 4rea coberta também apresentou quantidades
superiores (Tabela 16). Este dcido tem sua biossintese iniciada com o dcido ascérbico, o
qual € clivado e, convertido em 4cido tartdrico nas folhas. Sabe-se também que se trata de
um &cido organico mais estdvel se comparado ao malico (Willians et al., 1978; Conde et
al., 2007). Entretanto, o 4cido madlico teve valores significativamente inferiores no
tratamento da 4rea coberta em trés avaliacdes no inicio da maturacdo (05/01, 11/01 e
25/01) com uma tendéncia a menores concentragdes no mosto, apresentando 2,7 e 3,1 g.L'1
na safra 2006 e, 2,80 e 3,17 g.L'1 na safra 2007(2), no cultivo coberto e descoberto,
respectivamente (Tabela 16). Cabe também ressaltar que na safra 2007 o contetido de 4cido
malico presente nas uvas sob cobertura pldstica diminuiu 25,34% de uma colheita para
outra, ou seja, em um intervalo de 10 dias (Tabela 16). Este comportamento pode estar
relacionado a uma degradacio de 4cidos organicos ocasionada por temperaturas mais
elevadas sob cobertura plastica. Alguns trabalhos demonstram a influéncia da temperatura
sobre a sintese dos dcidos orgénicos (Lakso & Kliewer, 1975). Sabe-se que a enzima
malica que degrada o 4cido maélico aumenta sua atividade com o incremento da

temperatura até 46°C, o que denota uma alta estabilidade térmica desta enzima, ao passo
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que o fosfoenolpiruvato, que é precursor do acido madlico, é altamente afetado por
temperaturas elevadas (38°C) (Conde et al., 2007). Estas duas informag¢des indicam que o
decréscimo do 4cido mélico durante a maturacdo das uvas € resultado da redu¢@o da sintese
do 4cido malico em combinacdo com uma aceleracio catabdlica. Desta maneira, devido ao
incremento das temperaturas que a cobertura pldstica propicia, o contetido de dcido malico
nas bagas € afetado (Figura 29).

Embora na area coberta tenham sido observadas menores concentragdes de acido
malico, o pH foi significativamente inferior nestas condi¢des. Isto demonstra que o pH nao
estd somente na dependéncia dos acidos organicos, mas também da salificacdo dos dcidos e
da presenca de cations de potdssio (Manfroi et al., 2004; Manfroi et al., 2006). Outro fator
que pode influenciar o aumento dos dcidos organicos em dreas cobertas € a diminui¢do da
radiacdo solar, j4 que o processo de salificacdo dos 4cidos pode ser desfavorecido em
condi¢des de menor luminosidade (Ridomi & Moreti, 1996). Ribéreau-Gayon (1959)
estudou o efeito do sombreamento na maturacdo de cachos da cultivar Cabernet Sauvignon
e observou um aumento de 5-9% na acidez tituldvel comparado a cachos completamente
expostos a radiagao solar.

A relagdo entre o acido tartdrico e o malico aumentou desde o inicio da maturacio
até a colheita (Figura 29C), onde a relacdo na grande maioria das avaliagdes apresentou
valores significativamente maiores nas uvas da drea coberta. Este fato se deveu as maiores
quantidades de écido tartdrico e a menor de dcido maélico, proporcionados pela cobertura

plastica.



FIGURA 29.
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Data

Contetddo de acidos tartarico (A) e malico (B) e sua respectiva relacio (C)
ao longo da maturacdo de uvas (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo
conduzida em “Y” cultivada com (coberto) e sem (descoberto) cobertura
plastica no ciclo 2006/07. Flores da Cunha, RS. A presenca de asterisco
representa diferenca ao nivel de significancia de 5% de significancia de
acordo com o Teste de Tukey. Regressdo em linha cheia representa o cultivo
coberto e a tracejada o descoberto.



104

TABELA 16. Composi¢do quimica de mostos na colheita da cultivar (Vitis vinifera L.)
Moscato Giallo conduzida em “Y” cultivada com (coberto) e sem
(descoberto) cobertura plastica. Flores da Cunha, RS.

Andlises Safra 2006 Safra 2007 (1)** Safra 2007 (2)**
Coberto  Descoberto Coberto Descoberto Coberto  Descoberto
SST (°Brix) 17,5bB* 19,0aA 18,4aAB 19,1aA 19,1aA 19,1aA
Aciticares redutores (g.L'l) 182,0bA 197,3aA 171,7aA 179,2aB 179,3aA 179,5aA
Densidade 1,075bA 1,082aA 1,076aA 1,079aA 1,079aA 1,320aB
Acidez total (meq.L™") 74,0aB 76,0aA 89,3aA 77,3bA 73,3aB 74, 7aA
Ac. Tartérico (g.L'l) 5,1aA 4,9aA 5,47aA 5,12aA 5,38aA 5,00bA
Ac. Milico (gL 2,7aB 3,1aB 3,75aA 3,59aA 2,80aB 3,17aAB
pH 3,2bB 3,5aB 3,33aA 3,39aC 3,39bA 3,58aA
Rendimento em Mosto (%) 48,6aA 45,1bAB 42,13aB 40,36aB 44.87aA 42,04bB

*Médias (representam a média de trés repeti¢cdes) na linha seguidas pela mesma letra mindscula (entre os tratamentos
coberto e testemunha) ou maidscula (entre as safras em cada tratamento) nio diferem entre si de acordo com Teste Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

**Diferen¢a de dez dias entre a primeira e a segunda colheita da safra 2007.

Nas safras 2006 e 2007(2) foram observadas diferencas significativas em relacido ao
rendimento do mosto durante o processamento (prensagem), sendo este superior em 7 e 8%
nas uvas provenientes da drea coberta nas respectivas safras (Tabela 16). Este maior
rendimento, possivelmente, tenha relacdo direta com a maior massa individual e o
conteudo de dgua das bagas sob cobertura plastica, como o observado na safra 2006.

A andlise fisico-quimica do mosto da cultivar Moscato Giallo na safra 2006
destacou que a cobertura plastica impermedvel propiciou uma menor densidade e uma
menor quantidade de agucares redutores (Tabela 16). Estes resultados complementam a
idéia de que as uvas deste tratamento ndo alcancaram o mesmo estddio de maturacdo das
uvas do cultivo descoberto, no momento da colheita (Tabela 16). Isto se refletiu em uma
menor graduacdo alcodlica e uma maior acidez total nos vinhos da drea sob cobertura

plastica na safra 2006 (Tabela 17).
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TABELA 17. Composicéo fisico-quimica de vinhos da cultivar (Vitis vinifera L.) Moscato
Giallo conduzida em “Y” cultivada com (coberto) e sem (descoberto) nas
safras 2006 e 2007 em duas épocas. Flores da Cunha, RS.

Anilises Safra 2006 Safra 2007 (1)** Safra 2007 (2)**
Coberto Descoberto Coberto  Descoberto Coberto Descoberto

Densidade 0,992aA* 0,964aA 0,992aA 0,992aA 0,991aA 0,992aA
Alcool (% viv) 10,20bB 11,11aA 11,02aAB 11,39aA 11,64aB 11,41aA
Acidez total (meq.L'l) 76,0aA 54,7bB 74,66aA 74,66aA 70,66aA 68,66aA
Acidez volatil (meq.L'l) 3,3bA 8,0aA 4,0aA 7,0aA 5,0aA 6,3aA
pH 3,12bB 3,6aA 3,3bA 3,4aB 3,3bA 3,7aA
Extrato seco (g.L™) 14,07aB 14,23aB 15,6bA 17,0aA 14,8bB 17,3aA
Acticares redutores (g.L'l) 1,08aB 1,26aA 1,7aA 1,4aA 1,2aAB 1,2aA
Cinzas (g.L™") 1,1bB 1,8aB 1,6aA 1,6aB 1,4bA 2,5aA
Densidade Optica 420 nm  0,059bA 0,129aA 0,049aA 0,050aB 0,061aA 0,063aB

*Médias (representam a média de trés microvinificagdes) na linha seguidas pela mesma letra mindscula (entre os
tratamentos coberto e testemunha) ou maitdscula (entre as safras em cada tratamento) nio diferem entre si de acordo com
Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

**Diferenga de dez dias entre a primeira e a segunda colheita da safra 2007.

Este atraso na maturag@o da uva se deve a interferéncia que a cobertura exerce sobre
este processo fisioldgico, extendendo o periodo de maturagdo a partir da mudanca de cor
das bagas até a colheita, possivelmente pela diminui¢do da radiagd@o solar. Isto implica na
necessidade de atrasar a data de colheita das uvas cultivadas sob cobertura pléstica, a fim
de propiciar a maxima maturacio fisioldgica e tecnoldgica. Este procedimento é possivel
neste sistema de cultivo devido a garantia fitossanitdria que a cobertura plastica propicia
para o vinhedo.

Na primeira colheita da safra 2007, o mosto da drea coberta apresentou-se distinto
do cultivo descoberto somente em relacdo a um maior nivel de acidez total (Tabela 16).
Contudo, na segunda colheita este mosto apresentou uma maior concentracido de éacido
tartdrico, seguindo a tendéncia da primeira colheita, embora esta ndao tenha sido
significativa. Portanto, o atraso da colheita nesta safra favoreceu a reducdo da acidez e o
pH do mosto (Tabela 16).

A acidez condiciona a estabilidade bioldgica (auséncia de microorganismos que
prejudiquem a fermentacdo), a cor e as caracteristicas gustativas dos vinhos (Rizzon et al.,

1998). A acidez do mosto e do vinho pode ser avaliada através da determinacdo do pH, da
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acidez total e da concentracdo individual dos dcidos organicos (Rizzon et al., 1998). As
concentragdes destes dcidos estdo relacionadas com aspectos fisioldgicos da maturag@o, e
as caracteristicas de solo, clima e praticas agrondmicas (Rizzon & Sganzerla, 2007). De
acordo com os resultados obtidos nas avaliacdes de mosto, a cobertura plastica ndo afetou
a acidez total e a concentracdo dos 4cidos tartdrico e mélico do mosto, embora o pH tenha
sido menor (Tabela 16). Esta diminui¢do do pH pode ter sido afetada pela menor
quantidade de cations de potassio, como descrito por Rizzon et al. (1998).

Considerando, em conjunto, o acimulo de agucares e a degradacdo dos acidos
organicos, pode-se sugerir que as taxas de incremento de agicar nas bagas sejam menores
que as de degradacdo de acidos organicos, ji que os niveis dos dcidos no mosto tiveram
comportamento diferenciado, se comparados ao cultivo descoberto (Tabela 16). A
degradacdo do dcido madlico pelo aumento da temperatura, pode justificar a similaridade
em acidez da uva, apesar das diferencas de actimulo de agucares (Tabela 16). Contudo, o
acumulo de agicar tem influéncia ndo sé da temperatura, mas também da radiacdo solar
(Mullins et al., 1992). E como a cobertura restringiu em até 56,45% a radiacao no nivel dos
cachos, isto pode justificar o decréscimo na taxa de incremento de acgucar ao longo da
maturagdo.

O atraso na maturagdo sob a cobertura na safra 2006 também se refletiu na
concentracdo de dlcoois superiores do vinho, sendo a soma total significativamente menor
em relacdo ao cultivo descoberto (Tabela 18). Isto, possivelmente, se deve a menor
disponibilidade de agicares nas uvas cobertas, pois sdo pardmetros quimicos diretamente

relacionados (Jackson, 2000).
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TABELA 18. Compostos volateis de vinhos da cultivar (Vitis vinifera L.) Moscato Giallo
conduzida em “Y” cultivada com (coberto) e sem (descoberto) nas safras
2006 e 2007 em duas épocas. Flores da Cunha, RS.

Compostos volateis Safra 2006 Safra 2007 (1)** Safra 2007 (2)**
(mg.L'l) Coberto Descoberto Coberto Descoberto Coberto Descoberto
Aldeido Acético 51,3aB* 44, 4aA 49,8bA 73,0aA 53,1aAB 59,8aA
Acetato de Etila 23,5bA 38,2aB 42 3bA 56,6aA 45,9bA 65,6aA
Metanol 25,8aA 30,8aA 16,4aB 18,5aB 22,8aA 26,7aA
1-Propanol 8,1aB 11,6aA 14,1aA 22,5aA 9,6bA 27,9aA
2-Metil-1-propanol 12,1aA 19,5aA 14,1aB 14,3aA 12,2aB 14,2aA
2-Metil-1- butanol 22,6aA 25,1aA 26,5aA 39,9aA 32,7aA 23,5bA
3-Metil-1-butanol 120,4aA 128,4aB 143,6aA 121,7bA 149,7aA 126,3bA
Soma Alcoois Sup. 163,2bA 184,5aB 198,3aA 198,3aA 204,1aA 191,9aA

*Médias (representam a média de trés microvinificagdes) na linha seguidas pela mesma letra mindscula (entre os
tratamentos coberto e testemunha) ou maidscula (entre as safras em cada tratamento) ndo diferem entre si de acordo com
Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

**Diferenca de dez dias entre a primeira e a segunda colheita da safra 2007.

O pH € uma das caracteristicas mais importantes do vinho, pois além de interferir
na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto. Vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de didxido de enxofre
ativo é proporcionalmente menor (Aerny, 1985). O pH dos vinhos do tratamento coberto
foi significativamente inferior nas safras 2006, 2007(1) e 2007(2), conforme havia sido
observado no mosto nas safras 2006 e 2007 (2) (Tabela 16). A maior acidez total e menor
pH dos vinhos na safra 2006 do tratamento coberto podem ser atribuidos, ao menor
conteudo de potdssio dos mostos (Tabela 19), pois quanto menor a quantidade desse
mineral menor a precipitacdo do acido tartdrico na forma de bitartarato de potassio durante
a vinificacdo (Boulton, 1980; Rizzon et al., 1998). Contudo, nas demais safras ndo foram
observadas diferencas em relacdo a concentracdo de minerais entre as dreas com e sem
cobertura.

A quantidade de minerais no vinho pode ser influenciada por fatores como a
fertilidade do solo, as préiticas de fertilizacdo, estado hidrico da planta e as condigdes de
vinificacdo (Maarse et al., 1987). De acordo com os resultados obtidos na safra 2006, no

vinho da drea coberta foram observadas quantidades significativamente menores de Mg,
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Na, Mn, Rb e, principalmente, P e K (Tabela 19). Estes menores teores de minerais sao

também confirmados pela menor concentragio de cinzas no vinho (Tabela 17).

TABELA 19. Teores de minerais de vinhos da cultivar (Vitis vinifera L.) Moscato Giallo
conduzida em “Y” cultivada com (coberto) e sem (descoberto) cobertura
plastica nas safras 2006 e 2007 em duas épocas. Flores da Cunha, RS.

Mineral Safra 2006 Safra 2007 (1)** Safra 2007 (2)**
Coberto Descoberto Coberto Descoberto Coberto  Descoberto

P (mg.L") 35,3bB* 82,5aB 147,6aA 156,8aA 195,6aA 158,2aA
K (mg.L") 495,9bB 820,0aA 1122,4aA 1064,6aA 1264,4aA 1205,9aA
Ca (mg.L") 38,9aB 39,2aB 69,4aA 60,6aA 64,2aA 56,5aAB
Mg (mg.L’l) 44,7bB 51,9aB 139,6aA 131,1aAB 165,9aA 142,0aA
Na (mg.L‘l) 14,4bB 15,1aB 37,7aA 46,8aA 37,6aA 24,9aB
Fe (mg.L") 0,4aA 0,4aA 1,6aA 1,1aA 1,1aA 0,8aA
Cu (mg.L") 0,1aA 0,2aA 1,2aA 0,3aA 0,3aA 0,2aA
Zn (mg.L‘l) 0,1aB 0,3aB 0,6aA 0,6aA 0,7aA 0,4aAB
Mn (mg.L’l) 1,0bA 1,2aA 3,2aA 3,0aA 1,7aA 2,7aA
Rb (mg.L") 2,7bB 3,5aB 5,2aAB 7,2aA 7,6aA 7,4aA
Li (ug.L‘l) 4,8aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 5,5aA 4,4aA

*Médias (representam a média de trés microvinificagdes) na linha seguidas pela mesma letra mindscula (entre os
tratamentos coberto e testemunha) ou maiudscula (entre as safras em cada tratamento) nio diferem entre si de acordo com

Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
**Diferenca de dez dias entre a primeira e a segunda colheita da safra 2007.

Como estes resultados ndo foram confirmados na safra 2007, sugere-se que apesar
do microclima sob a cobertura restringir o consumo de dgua, favorecendo um melhor
aporte hidrico para a planta, o fato da cobertura condicionar a dgua superficial (0-30 cm)
apenas na regido de entrelinha (Cardoso, 2007), é outro fator a ser considerado nas
diferengas em concentracdes de minerais na baga. Em fun¢do disto, as coberturas
propiciam uma redistribui¢do do sistema radicial da regido da linha para entrelinha. Como
a primeira safra foi realizada aos dois anos apds o inicio da cobertura, o sistema radicial
poderia ndo estar completamente alocado na entrelinha, influenciando a absorc¢do de
minerais.

O extrato seco dos vinhos da drea coberta foi significativamente inferior nas duas
colheitas realizadas na safra 2007, enquanto que ndo foram observadas diferencgas entre os

tratamentos no ano de 2006 (Tabela 17). Na safra 2006, assim como na segunda colheita
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de 2007, os vinhos sob cobertura plastica também apresentaram valores inferiores nas
analises de cinzas (Tabela 17).

Os valores de acidez volétil do vinho foram de 3,3 e 8,0 meq.L'1 na safra 2006 para
as dreas coberta e descoberta, respectivamente (Tabela 17). Estes menores valores de
acidez volatil alcangados no vinho da drea coberta estdo associados a maior sanidade das
uvas, as quais apresentaram uma menor incidéncia e severidade de podriddes de cacho,
sobretudo de podriddo 4cida, que € a principal causadora deste defeito no vinho (Silva &
Muratore, 2003). Isto também foi comprovado pela significativa redug@o de acetato de etila
no vinho da 4rea coberta nas trés safras em relagdo a descoberta (Tabela 18).

Na safra 2006, diferentemente das demais safras estudadas, o indice 420 foi menor
nos vinhos sob cobertura pldstica, indicando que estes apresentaram uma menor
intensidade de cor amarela (Tabela 17). Isto demonstra que estes vinhos apresentaram
menor quantidade de oxidacdes, possivelmente devido a sanidade das uvas. Desta forma,
vinhos brancos e jovens, produzidos com uvas com maiores quantidades de podriddes de
cacho poderdo apresentar um I 420 mais elevado (Jackson, 2000). Contudo, nas duas
colheitas da safra 2007 as uvas sob cobertura tinham uma menor incidéncia de podriddes
de cacho, o que aponta que tal diferenca no I 420 tenha sido afetada pelo nivel de
maturacdo diferenciada da drea descoberta. Estddios de maturagido mais avangados também
podem estar associados a coloracdes mais intensas (Meneguzzo et al., 2006), sendo que as
uvas da drea descoberta estavam mais maduras se comparadas as da drea coberta.

A melhor condi¢do fitossanitaria, propiciada pela cobertura, é importante para as
uvas brancas, como a cultivar Moscato Giallo, as quais apresentam uma maior
suceptibilidade as podriddes de cachos (Sonego et al., 2003). Sendo assim, a melhoria da
sanidade das uvas destaca-se como uma das grandes contribuicdes que o cultivo de

videiras sob cobertura pldstica possa propiciar. Sob o ponto de vista técnico € uma
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alternativa na busca do incremento da qualidade dos vinhos em regides que apresentam
excesso de chuvas no periodo da maturacio, exemplificada pela “Serra Gaicha”.

E oportuno destacar também que vinhos espumantes podem ser grandemente
beneficiados pelo uso da cobertura pléstica, considerando que é desejavel que as uvas para
o processamento destes tipos de vinhos sejam colhidas com uma acidez mais elevada e
uma menor quantidade de agicares. Desta maneira a cobertura ndo interfere negativamente
na desacidificacdo do vinho, o que pode ocorrer em situagdes em que a uva permanece por
um periodo superior de maturacdo, mas sim imprime o seu melhor beneficio que é a
obtencdo de uvas sadias devido as caracteristicas microcliméticas favoraveis ao controle de

doencas fingicas.



5 CONCLUSOES

A cobertura plastica (CP) impermedvel, apenas nas fileiras das plantas, aumenta a
temperatura proxima ao dossel vegetativo, ndo influencia a umidade relativa do ar, diminui
a radiag@o fotossinteticamente ativa e a velocidade do vento e, restringe a dgua livre sobre
as folhas.

Devido ao aumento no somatdrio de graus-dia, a cobertura plastica sobre vinhedos
antecipa o inicio da brotac@o e demais eventos fenoldgicos até a mudanca de cor das bagas.
Entretanto, a reducdo da radiacdo solar proporciona prolongamento do processo de
maturacdo das uvas.

O uso de cobertura plastica sobre vinhedos impde alteracdo de préticas culturais,
como a necessidade de poda verde para reduzir efeitos da redugdo na radiacdo solar e
atraso na data de colheita, em relagéo ao cultivo a céu aberto.

Sob cobertura plastica hd reducdo no conteddo de dgua no solo préximo as linhas
de videiras e aumento na disponibilidade de dgua nas entrelinhas. O efeito de redugdo é
mais acentuado nas camadas superficiais do solo (até 10cm de profundidade).

A cobertura plastica ndo afeta o potencial da d4gua na folha, mas diminui a demanda
evaporativa atmosférica. Deste modo, seu emprego pode ser um atenuante para estresses
hidricos, aumentando a condutincia estomdtica e, portanto, a assimilacdo de carbono em
videiras.

Devido a alteracdo microclimdtica, a cobertura plastica sobre vinhedos impede o

estabelecimento de mildio e diminui a incidéncia e severidade de podriddes de cachos.
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O acdmulo residual de fungicidas em uvas € maior em cultivo coberto, de forma
que o manejo fitossanitirio deve ser diferenciado e restrito em relacdo ao cultivo a céu
aberto.

Vinhedos sob cobertura plastica apresentam maior quantidade de dispersao
anemofila de esporangiosporos de Plasmopora viticola.

Maiores dispersdes anemofilas destes esporangiosporos sdo observadas no periodo
diurno independente do sistema de cultivo.

As videiras sob cobertura plastica apresentam ramos mais pesados e entrends mais
compridos, que ndo variam em didmetro, em comparagdo ao cultivo a céu aberto.

A érea das folhas das plantas sob cobertura plastica é maior se comparada ao
cultivo a céu aberto.

A cobertura plastica impermedvel sobre linhas de videiras possibilita incremento e
maior estabilidade na producédo de uvas.

A cobertura plastica ndo altera a razao entre massa de pelicula e massa de polpa das
bagas.

A diminui¢do de radiacdo fotossinteticamente ativa pela cobertura plastica
proporciona incremento da espessura do parénquima pali¢adico, tanto em folhas expostas
como sombreadas.

As epidermes adaxiais e abaxiais e o parénquima lacunoso das folhas de videira ndao
variam suas espessuras na mesma propor¢do de diminuicdo de radiacdo solar causada pela
cobertura pléstica.

Na evolugdo da maturagdo das uvas ha incremento de sélidos soliveis totais, pH e
na relacdo de 4acido maélico e tartirico devido a cobertura plastica. O aumento da
temperatura no ambiente coberto diminui a concentracio de dcido mélico nas bagas.

Com a diminuicdo da radiacio solar as uvas sob cobertura plastica maturam em um

periodo mais prolongado que no cultivo a céu aberto.
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As uvas produzidas sob cobertura pldstica apresentam maior rendimento de mosto.
Porém, devido ao atraso na maturacio, apresentam menor concentracao de agucares.

Os vinhos produzidos com uvas provenientes de videiras cobertas apresentam
menor graduacdo alcodlica. Por outro lado, a melhor sanidade dessas uvas reduz os teores
de acetato de etila e acidez volatil.

Os vinhos provenientes de cultivo coberto apresentam menor conteido de alguns
elementos minerais, principalmente fosforo e potassio.

O prolongamento da maturagdo das uvas sob cobertura plastica determina atraso na
data de colheita, para que seja atingida a mesma concentragdo de agiicar no mosto e

graduacdo alcodlica no vinho proveniente de videiras a céu aberto.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento dos experimentos em campo, das andlises em
laboratério e de discussdes com produtores e especialistas da area de vitivinicultura, foi
possivel concluir que a tecnologia de cobertura de vinhedos pode ser uma alternativa
vidvel para a regido da “Serra Gatlcha”, como também para outras que apresentem excesso
de chuvas no periodo da maturag@o a colheita. Porém, deve-se enfatizar que esta tecnologia
se torna vidvel em alguns casos, ou seja, em regides que tenham o excesso de chuva como
limitante da produ¢do, mesmo apresentando alto custo de implantagdo.

No caso de produtores de uva mesa que buscam melhor quantidade e qualidade
visual da fruta, este sistema de producdo é bastante promissor. Pois, como pode-se
observar ao longo dos dados apresentados neste estudo, as plantas sob cobertura plastica
sdo submetidas a melhores condi¢des de crescimento, o que resulta em maiores
produtividades.

O fator de maior relevincia e que pode levar os produtores a investirem nesta
tecnologia € o aspecto fitossanitdrio, pois ocorrem ganhos de qualidade das frutas com
drastica reducdo de agrotoxicos. Outro fator que deve ser bastante enfatizado é a
possibilidade de o cultivo protegido ser uma ferramenta para a viabilizagdo de cultivos
organicos, ja que foi possivel eliminar as aplicagdes de fungicidas. Contudo, apesar deste
novo horizonte, um problema sério de saide publica foi levantado neste trabalho,
relacionando com o periodo residual dos produtos fitossanitirios. Demonstrou-se que

frutas cultivadas em condicdes protegidas podem ter uma quantidade mais elevada de
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residuo, se comparado ao cultivo convencional, sem cobertura. Portanto, é oportuno
enfatizar que os produtores que realizam aplicacdes da mesma forma ou as vezes em maior
nimero, buscando uma “protecdo” aos seus frutos, estdo elevando desnecessariamente o
custo de producdo e o risco a saide dos consumidores. Como pode-se verificar em
trabalhos paralelos ao desta tese de doutorado, o residuo de fungicida Captan interfere
fortemente no processo fermentativo dos vinhos, o que inviabiliza a vinificagdo de mostos
oriundos de cultivo protegido com este defensivo.

Tendo como objetivo a producdo de uvas destinadas a vinificacdo, esta tecnologia
pode ter retorno econdmico somente em situacdes em que os vitivinicultores realizem as
vinificacdes. Desta maneira podem elaborar vinhos diferenciados e obter o lucro por tal
diferencial, haja visto que produtores repassam estas uvas para grandes vinicolas e, na
grande maioria das vezes, ndo sdo recompensados pelo incremento em qualidade.
Considerando as uvas tintas, o cultivo protegido pode ndo ser recomendadvel em func¢do da
reducdo na sintese de compostos que incrementam a qualidade enoldgica, como
antocianinas. J4 que a reducdo da radiacdo solar € fundamental na sintese destes
compostos, prejudicando entdo a qualidade dos vinhos. Porém, hid de se considerar
excessdoes em regides onde o fator de maior relevancia na obtencdo de qualidade € a
incidéncia de doencas e seu efeito negativo no vinho, como acidez volatil alta, e isto se
sobressai sobre a sintese de compostos.

Contudo, deve-se observar a utiliza¢do da cobertura plastica na viticultura como um
novo sistema de cultivo, o qual proporciona influéncia na fisiologia das videiras, na
producdo, na qualidade do produto final, assim como também nas priticas de manejo de
solo e da planta e nos produtos fitossanitirios que neste sistema s@o utilizados. O manejo
do dossel vegetativo deve ser considerado primordial, de forma que possibilite maior
quantidade de luz ao nivel dos cachos buscando uma compensacdo da restricio de

luminosidade que a cobertura propicia. Sendo assim, deve ser realizada poda verde mais
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severa, ou seja, que eliminem um maior nimero de ramos e folhas. J em relacdo a poda de
inverno, embora haja a necessidade de maiores estudos, pode-se sugerir uma maior carga
de gemas por vara e/ou espordo visando uma producdo maior, tendo em vista de que estas
plantas apresentam um maior potencial de crescimento e producdo comparativamente as
plantas cultivas a céu aberto.

Como o uso de tecnologias mais avancadas requer mais capacidade técnica, o
sistema de cultivo protegido requer um acompanhamento mais detalhado principalmente
no periodo de maturacdo, de forma que uva seja colhida em um momento adequado,
quando tenha alcangado uma concentracdo de actucares desejada, porém, sem que seja
degradado o 4cido malico de forma que comprometa a qualidade enoldgica da uva.

Pensando em um aprimoramento das técnicas de cultivo em condi¢cdes de
microclima sob cobertura pldstica, com o objetivo de aumentar a qualidade enoldgica dos
vinhos, a utiliza¢io da técnica de passificacdo poderia ser uma alternativa na elaboragdo de
vinhos diferenciados. Esta técnica consiste de cortes na base dos ramos em torno de trés
semanas antes da data de colheita estimada. Esta promove a desidratacdo das bagas e com
isso, o aumento da concentragdo de compostos desejaveis ao incremento da qualidade.
Destaca-se que a desidratacdo pode acarretar uma perda de até 30% no rendimento,
dependendo da cultivar, contudo se o aumento da receita com a obtencdo deste vinho
diferenciado for maior que a redugdo proporcionada pela perda de massa da uva, pode ser
uma atividade econdmicamente vidvel, além do fato de que o cultivo protegido propicia
uma maior produtividade.

De forma geral, ainda existem diversas lacunas de conhecimento no campo do
cultivo protegido de videira que carecem de investigacdo. Desde o manejo do dossel
vegetativo, comportamento do sistema radicial, estudos detalhados de necessidade e
quantidade de irrigacdo para uvas de mesa, como também o estudo do efeito da cobertura

sobre a qualidade enoldgica em outras cultivares, sobretudo em tintas.
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Esta tese, realizada sob vdrios enfoques e com muitas parcerias, apenas estudou
alguns itens dentro deste complexo, contudo espera-se que sirva para o avango do
conhecimento do comportamento da videira cultivada sob cobertura pléastica e que este

trabalho tenha utilidade para nortear novos trabalhos da area.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Precipitacio pluviométrica ocorrida do periodo da poda até a colheita em
vinhedo (Vitis vinifera L.) da cultivar Moscato Giallo nos ciclos 2005/06
(A) e 2006/07 (B). Flores da Cunha, RS. PT — precipitacdo pluviométrica
total.
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APENDICE 2. Precipitagio pluviométrica ocorrida no periodo de maturacio (mudanga de
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cor das bagas até a colheita) em vinhedo (Vitis vinifera L.) da cultivar
Moscato Giallo nos ciclos 2005/06 (A) e 2006/07 (B). PCT - precipita¢do na
maturacdo da drea coberta (2005/06), PCT - precipitagdo na maturacdo da
area descoberta (2005/06), PCIT - precipitacio na maturagdo da &rea
coberta 1°colheita (2006/07), PDIT- precipitagdio na maturacdo da drea
descoberta 1°colheita (2006/07), PC2T - precipitagdo na maturagdo da drea
coberta 2°colheita (2006/07) e PD2T - precipitagdo na maturacdo da 4rea
descoberta 2°colheita (2006/07). Flores da Cunha, RS.

Coberto
i I Descoberto I
PCT=194,4 mm
- PDT=144,9 mm
- A
I |||. I | | ‘I H |
Coberto - 1° Colheita 2° Colheita
I Descoberto - 2° Colheita |2°Colheita I
PC1T=124,9 mm
. PD1T=88,8 mm
PC2T=185,6 mm B
. PD2T=149,5 mm
II : .I '.|'. . . T - Al |I |.".I . Hlllllll L
A d d g Qg T dQQaQQdadadaoo
T 2 2 F X QA V8 S F R N0 AR S S =
o o~ — — — [\l e\l e\l — — (q\l N
A AN o

Periodo de maturacao (data)



136

APENDICE 3. Vista da drea experimental da cultivar Moscato Giallo (Vitis vinifera L.),
com os tratamentos descoberto (esquerda) e coberto (direita). Flores da
Cunha, RS.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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