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RESUMO

A irrigagdo ¢ uma pratica importante no cultivo de espécies frutiferas no Semiarido
brasileiro, devido a precipitacdo pluvial com baixa magnitude, distribuicdo temporal
irregular e insuficiente para atender a demanda hidrica das culturas agricolas. Assim, o
presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
manejos de irrigacdo na videira de vinho cv. Syrah/1103P, no comportamento
ecofisiologico da cultura e em seus aspectos quantitativos e qualitativos da producdo de
uvas. O experimento foi conduzido na Embrapa Semidrido, em Petrolina — PE, durante o
primeiro ciclo de produ¢do da cultura (13 de abril a 6 de agosto de 2010). O espagamento
da cultura foi de 3m entre linhas de plantas e 1 m entre plantas. O sistema de irrigagado
utilizado foi o de gotejamento, com emissores espagados a 0,5 m na linha de plantio com
vazdo de 2,5 Lh™. O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, com 4 repeticdes
e 3 tratamentos: irrigacao plena (IP) — irrigacao durante todo o ciclo da cultura; irrigagao
deficitaria (ID) — interrup¢ao da irrigagdo a partir dos 45 dias ap6s a poda de produgao
(dapp) até a colheita; e irrigacdo com déficit controlado (IDC) — interrup¢do da irrigagdo
aos 45 dapp e irrigagdes eventuais para o aumento da umidade do solo na profundidade
efetiva do sistema radicular (0,6 m). O manejo da irrigacdo foi baseado na
evapotranspiracao da cultura (ETc) estimada pela relagdo entre a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e coeficientes da cultura (Kc). A partir de 45 dapp e até a colheita (115

dapp), a umidade do solo até a profundidade de 1,20 m foi menor nos tratamentos IDC e ID



em relacdo ao tratamento IP. Os maiores valores de potencial hidrico foliar de base, -0,42
MPa, foram encontrados aos 56 dapp no tratamento IDC, e -0,5 MPa aos 99 dapp no
tratamento ID. A imposi¢ao do deficit hidrico ndo ocasionou em diferengas quanto a
produtividade agricola da videira, teor de s6lidos soluveis das bagas e pH do mosto, porém,
nas plantas irrigadas durante todo o ciclo de produgdo foram encontrados maiores valores
quanto a massa individual dos cachos, massa de 100 bagas e acidez total titulavel do mosto.
Palavras-chave: Vitis vinifera L., potencial hidrico foliar de base, umidade do solo, uva de

vinho.



INFLUENCE OF IRRIGATION MANAGEMENT ON ECOPHYSIOLOGY AND YIELD
ASPECTS OF WINE GRAPE CV. SYRAH.

Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia/Irrigagao e Drenagem) - Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

Author: SIMONE DE OLIVEIRA GONCALVES

Adviser: LUIS HENRIQUE BASSOI

SUMMARY

Irrigation is important practice in the fruit crop growing in the Brazilian Semiarid region,
due to low magnitude raintall, with irregular time distribuition, which is not enough to
supply water demand by plants. Hence, a research work was designed to evoluate the
effects of different irrigation schedulings on wine grapevine, particularly on plant
ecophysiological behavior and yield. The experiment was carried out at Embrapa Tropical
Semi-Arid, in Petrolina, State of Pernambuco, Brazil, during the first crop growing season
(April 13 to August 6, 2010) of grapevine cv. Syrah grafted on Paulsen 1103 rootstock,
planted on grid spacing of 3 m between rows and 1m between plants. Drip irrigation system
was used with 2.5 L.h™" flow emitter spaced in 0.5 m. The experiment was designed in
randomized blocks, with 4 replications and 3 irrigation treatments: full irrigation (FI) -
irrigation throuhgtout the entire growing season; deficit irrigation (DI) - water application
interrupted since 45 days after pruning (dap) until harvest; e regulated deficit irrigation
(RDI) - irrigation interrupted since 45 dapp but occasionally performed to increase soil
water storage in the effective root zone (0,6 m depth). Irrigation scheduling was performed
based on crop evapotranspiration (ETc), which was estinated by the relationship between
reference evapotranspiration (ETo) and crop coefficients (Kc). Soil water content at 1.2 m
depth from 45 dap to 115 dap (harvest), was lower in DI and RDI treatments, when
compared with FI treatment. Higher pre-daw leaf water potential values were found in RDI
treatment at 56 dap (-4.2 MPa), and in DI treatment at 99 dap (-5 MPa). The water deficit
did not cause differences on grapevine yield, total soluble solid content of berries, must pH,
but increase individual cluster weight, 100 berries weight, and total tritable acidity of must,

in comparison with grapevines irrigated trhoughout the entire growing season.



Keywords: vitis vinifera L., pre-dawn leaf water potencial, soil water content, wine grape.



1. INTRODUCAO

A fruticultura ¢ uma das principais atividades agricolas da regido do
Submédio Sao Francisco, no Nordeste brasileiro, onde a area de cultivo da videira tem
apresentado grande importancia sdcio econdmica, gragas, em parte, a pratica da irrigacao.
No entanto, poucas sdo as informagdes existentes na literatura sobre a relagdo do manejo de
irrigacdo na videira de vinho e o comportamento ecofisioldogico nas condigdes
edafocliméaticas do Semiarido brasileiro, onde a videira apresenta crescimento vegetativo e
continuo durante o ano. A maior parte das informagdes refere-se ao comportamento da
videira em condi¢des de clima temperado, onde existe um periodo de repouso vegetativo
(dorméncia) durante o inverno.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, a vitivinicultura tem
evoluido no sentido de aprimorar a aplicagdo de praticas agrondmicas que visem melhorar a
qualidade da produgdo vinicola, uma vez que a composi¢ao da uva ¢ um fator determinante
para a qualidade dos vinhos dessa regido caracterizados como jovens, frutados e
aromaticos, denominados “vinhos do sol”, que estdo conquistando cada vez mais o mercado
brasileiro e europeu.

As condi¢des climaticas dessa regido caracterizam-se pela alta
disponibilidade de radiag¢do solar, intensidade de luz solar e baixa precipitagdo pluvial, o
que leva a necessidade da pratica da irrigagdo para suprir as necessidades hidricas das

plantas. Um dos principais problemas encontrados nos vinhedos irrigados para produgao de



vinhos de qualidade ¢ o aumento do vigor, causando um desequilibro entre area foliar e
producdo de frutos. Dentre os varios métodos para controlar o vigor, o que mais tem
recebido atengdo nos ultimos anos tem sido o manejo da irrigagdo. Vinhedos submetidos a
irrigacao plena durante todo o ciclo de produgado sao desfavoraveis a producao de vinhos de
qualidade. A condi¢do hidrica da videira é um importante fator para a definicdo da
qualidade enolégica (CHONE et al., 2001), sendo que moderados deficits hidricos estdo
associados a altos conteudos de tanino e antocianina em uvas tintas (MATTHEWS et. al.,
1990, LEEUWEN; SEGUIN, 1994; McCARTHY, 1997). Dessa forma, regides que
apresentam menores precipitagdes ou déficits hidricos controlados tém a possibilidade de
aumentar a concentracdo de compostos desejaveis, diminuindo o teor de agua nas bagas.

O conhecimento sobre a influéncia das praticas de manejo de
irrigacdo e o seu impacto sobre a composicao da uva produzida no Submédio Sao Francisco
podem contribuir significativamente para o incremento da qualidade dos vinhos produzidos
na regio.

Recentemente, foram desenvolvidas estratégias de irrigagdo com o
objetivo de manipular o crescimento vegetativo e reprodutivo da videira: irrigagdo com
déficit hidrico controlado e irrigagdo parcial das raizes (PRD - partial rootzone drying).
Além de melhorias na qualidade da uva e dos vinhos, o uso da irrigacdo com restri¢cao
hidrica representa uma economia de 4gua utilizada na agricultura, proporcionando a
maximizacdo da rentabilidade ao vinicultor. Além disso, atualmente existe uma
preocupacdo mundial quanto ao uso mais racional dos recursos hidricos, existindo uma
pressao sobre os irrigantes para que haja um controle mais efetivo da irrigagdo (LOVEYS
et al., 2004).

O conhecimento detalhado do comportamento da agua, durante o
desenvolvimento de uma cultura, fornece elementos essenciais ao estabelecimento ou
aprimoramento de praticas de manejo agricola que visem a obtengdo de caracteristicas
desejaveis da produgdo. A hipotese desse trabalho € que a restrigdo hidrica pode beneficiar
a obtencdo de uvas com caracteristicas desejaveis a vinificagdo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes manejos de irrigagdo, especificamente quanto

ao comportamento ecofisioldgico da cultura, a produgdo da videira e a qualidade das uvas.



2 .REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo da videira de vinho no Submédio Sao Franscisco

A producdo de uvas destinadas a elaboracdo dos vinhos na regido
do Submédio do Vale do Sao Francisco esta localizada entre os paralelos 8 e 9°S, onde a
temperatura média anual ¢ de 26°C, com pluviosidade de 550 mm e altitude de 350 m
(TEIXEIRA; AZEVEDO, 1996; TEIXEIRA, 2001; TONIETTO; TEIXEIRA, 2004). O
regime heliotérmico, com aproximadamente 3000 horas de luminosidade ano™, permite um
desenvolvimento vegetativo continuo, sendo possivel escolher a época mais adequada para
a colheita das uvas. E a principal regido vitivinicola tropical brasileira, com cerca de 10.500
hectares de vinhedos, distribuidos nos estados de Pernambuco e Bahia. A viticultura
voltada & producdo de vinhos concentra-se no cultivo de castas de Vitis vinifera, com
destaque para as cultivares Syrah, Cabernet Sauvignon e Ruby Cabernet, entre as tintas, e
Moscato Canelli ¢ Chenin Blanc, entre as brancas. Nesse sentido, a vitivinicultura vem
apresentando evolucdo significativa no volume de producdo e comercializacdo de vinhos
finos. Segundo Instituto Brasileiro do Vinho, 2010, o valor da produc¢do nacional de uvas
em 2009 foi de R$ 1,6 bilhdo (valor médio de R$ 1.180,56/t). Pernambuco teve o maior
rendimento médio (26.406 kg/ha). Os quatro maiores municipios produtores (Petrolina -
PE, Bento Gongalves - RS, Flores da Cunha - RS, Caxias do Sul - RS) responderam

por7,1% da produgdo nacional de uvas. Petrolina voltou a lideranca perdida em 2008 para



Bento Gongalves, com a produ¢do de 106,4 mil toneladas contra 100,3 mil toneladas do
municipio gaucho. Devido a essas novas perspectivas, o setor vem se adaptando a
utilizacao de novas tecnologias aplicadas ao cultivo de uvas viniferas, com a finalidade de
melhorar a qualidade das uvas, de forma a manter o padrao de qualidade exigido nos vinhos

finos (MORAES, 2003).

2.2 Necessidades hidricas da videira de vinho

A videira possui mecanismos fisiologicos de auto-regulacdo,
direcionando suas reservas para vigor (crescimento vegetativo) ou frutificacdo (crescimento
reprodutivo), de acordo com suas proprias necessidades (KELLER et al., 2008). O
conhecimento das necessidades hidricas das culturas, em seus diferentes estadios
fenoldgicos, ¢ importante para a agricultura irrigada porque, associada aos demais fatores
de producgdo, auxilia o irrigante na obtencdo de altas produtividades, com mdxima
economia de agua. O consumo hidrico de um parreiral ¢ uma fungcdo complexa dos
balancos hidrico do solo e de energia da superficie cultivada (HEILMAN et. al., 1994).

Para determinagdo e estimativa do consumo hidrico da cultura da
videira no Submédio do Vale do Sdo Francisco, tem sido utilizados métodos baseados no
balango hidrico do solo (SILVA, 2005) e métodos micrometeoroldgicos, como apresentado
por Teixeira et al. (1999), Teixeira et al. (2003), Avila Netto et al. (2000).

Em geral as necessidades hidricas anuais da cultura da uva variam
entre 500 e 1.200 mm, dependendo do clima, da duragdo do ciclo fenologico, do cultivar,
da estrutura e profundidade do solo, do manejo cultural, da direcdo, espagamento e largura
das fileiras e da altura da latada (DOORENBOS; KASSAN, 1994).

Para as condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul, o consumo de
agua da videira até a floragdo ¢ minimo; da floragdo a fecundagdo consome cerca de 10%
do total necessario; da fecundac¢do ao inicio da maturagdo, aproximadamente 43% e do
inicio da maturagdo até a maturacao completa 45%, podendo-se considerar que, em geral, o
consumo hidrico de uma vinha varia entre 2,5 a 4,0 mm diarios, durante o ciclo vegetativo

(MOTA et al., 1974).



2.3 Influéncia da agua na videira de vinho

Um dos principais problemas nos vinhedos irrigados para produgao
de vinhos de qualidade ¢ o aumento do vigor, causando um desequilibro entre area foliar e
producdo de frutos. O elevado vigor dos ramos, devido a uma irrigagdo excessiva, aumenta
a competi¢dao por fotoassimilados entre frutos e ramos; altera o microclima na regidao dos
cachos, comprometendo a sintese de compostos fendlicos; reduz a fertilidade das gemas e
dificulta os tratamentos fitossanitarios (JACKSON; LOMBARD, 1993). O déficit hidrico
pode provocar diversas respostas fisiologicas nas culturas, dentre as quais se destacam o
fechamento dos estomatos, a redugdo da transpiracdo e o crescimento celular, que ¢ o
processo mais afetado pelo déficit hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Sob niveis ndo restritivos de agua no solo, o crescimento
vegetativo € excessivo e compete com as bagas por assimilados. O dossel pode, doravante,
fechar, tendo efeitos negativos sobre a iniciacdo das gemais florais, matura¢do dos frutos e
fitossanidade (DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996); por outro lado, um déficit hidrico muito
severo pode causar reducdo de assimilados e afetar negativamente a produtividade e a
qualidade da uva, notadamente pela limitacdo fotossintética e/ou excessiva exposicao dos
cachos a radiacdo solar (TEIXEIRA et al., 2002).

A diminuicdo do crescimento vegetativo ¢ o resultado mais
imediato da diminuicdo da agua no solo (HSIAO, 1973). Tal fato foi demonstrado
experimentalmente em videiras viniferas (BINDI et al., 2005; BINDON et al., 2008).

O estado hidrico da planta tem sido reconhecido como um fator
determinante que influi em todos os aspectos do crescimento e qualidade das uvas. Por este
motivo, a técnica do controle hidrico ¢ agora utilizada de forma extensa para manipular a
qualidade da uva para vinho de qualidade (DRY et al., 2001). E conhecido que um
determinado nivel de estresse hidrico pode surpreendentemente melhorar a qualidade da
uva e por tanto do vinho (ONCINS et al., 2005).

Um desafio que enfrentam os viticultores ¢ melhorar a qualidade da
uva nos vinhedos irrigados, com um equilibrio adequado entre a evolugdo vegetativa e

reprodutiva, uma vez que o excesso de vigor contribui para uma elevada densidade de copa
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levando a perda de 4gua elevada, doengas fingicas e sombreamento de cachos de uva, que
podem afetar negativamente na composicao das uvas (JACKSON; LOMBARD, 1993).

Infere-se que na composicdo das uvas da videira européia, ndo
havendo excesso de precipitacdo pluvial, quanto mais elevadas, as temperaturas da regiao
de cultivo, maior sera a concentracdo de acuicar e menor a de acido malico nos frutos,
favorecendo a produgdo de uvas de mesa, passas e vinhos doces, enquanto que as regides
frias s3o mais favoraveis a producao de vinhos secos, devido ao maior teor daquele acido
nos frutos (COOMBE, 1967; WINKLER et al. 1974).

O desenvolvimento da baga consiste de duas curvas sigmdides
sucessivas de crescimento, separadas por um “retardo”. O primeiro periodo de crescimento
tem inicio na floragdo, estendendo-se até aproximadamente 60 dias. A dimensao na divisao
celular tem importancia no eventual tamanho da baga e, a dindmica da 4gua no solo
influencia esse processo. Ha varios solutos que acumulam na baga durante este primeiro
periodo, e todos aparentemente atingem um maximo ao redor da “pinta” (POSSNER et al.,
1985). Os mais importantes sdo o acido malico e tartarico, sendo que o 4cido tartarico € o
que ¢ sintetizado primeiro, no inicio do periodo. Estes acidos compdem a acidez do vinho e,
portanto, sdo criticos para a qualidade do mesmo. Igualmente, no primeiro periodo
acumulam-se os acidos hidroxicindmicos, importantes, devido ao seu envolvimento com
reacdes de escurecimento e porque sdo precursores de fenodis volateis (LICKER et al.,
1999). Ha outros componentes , ndo menos importantes para a qualidade do vinho, que se
acumulam na primeira fase de crescimento: minerais, aminoacidos, micronutrientes e
componentes do aroma.

O inicio da segunda fase de crescimento da baga coincide com a
“pinta” e € caracterizado pelo amolecimento e coloracdo do fruto; praticamente dobra em
tamanho entre o inicio da segunda fase de crescimento e a colheita. Alguns compostos
produzidos durante o primeiro estagio de crescimento da baga sdo reduzidos (e nao
diluidos) durante a segunda fase de crescimento (g/baga). Notadamente, componentes
aromaticos que sao sintetizados na primeira fase de crescimento da baga declinam (g/baga)
durante o amadurecimento da baga. Isto inclui véarios dos compostos de metoxipirazinas,
responsaveis pelo carater vegetal’/herbaceo de alguns vinhos. O declinio nos niveis de

pirazinas esta relacionado com os niveis de radiacao solar incidente na zona de frutificagao
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e com a dinamica da dgua no solo, dentre os outros fatores (Hashizume e Samuta, 1999).
Portanto, ocasionalmente sendo estes compostos indesejaveis em certos niveis, 0 manejo no
vinhedo pode ser usado para reduzi-los.

Na segunda fase de crescimento tem-se um grande aumento em
compostos (a maior parte glicose e frutose) que ocorre como resultado da mudanga
bioquimica no modo de maturacdo do fruto. No comego da “pinta” o fluxo de agucar para a
baga inicia, sendo que a sucrose produzida na fotossintese ¢ importada para dentro da baga
e hidrolizada para glicose e frutose (ROBINSON; DAVIS, 2000). A eventual concentragao
também depende de outros fatores como variedade, regime microclimatico, indice de carga,
dimensao do dossel, estado fitossanitario e eventual sobrematuragao.

Uma irrigacdo deficiente pode acarretar perdas na producado,
enquanto a aplicagdo de dgua em excesso além de prejudicar a producdo pode significar
desperdicio de dgua e energia, podendo também contribuir para a lixiviacdo de nutrientes e
a erosdo do solo. Tanto a deficiéncia quanto o excesso hidrico afeta, de maneira marcante, o
comportamento dos estadios fenologicos da cultura da videira, comprometendo a qualidade
e produtividade dos frutos. A defici€éncia, quando ocorre durante o periodo inicial de
crescimento das bagas, proporciona reducdo no tamanho dos frutos; quando acontece
durante a maturacdo, atrasa o amadurecimento, afetando a coloragdo e favorecendo a
queima dos frutos, pela radiacdo solar. Na fase final de maturagcdo o consumo hidrico da
videira diminui (BOWMAN et al., 1991).

O excesso hidrico, combinado com temperaturas elevadas, torna a
cultura muito susceptivel a doencas. Para uma boa produtividade, ¢ recomendével que o
desenvolvimento vegetativo da planta ocorra em condi¢des de escassez de precipita¢do
pluviométrica e que as necessidades hidricas sejam satisfeitas através da irrigagdo, de
acordo com o requerimento de dgua da cultura (TEIXEIRA; AZEVEDO, 1996).

Regides com menores precipitagdes ou déficits hidricos controlados
tém a possibilidade de aumentar a concentracdo de compostos desejaveis, diminuindo o
teor de dgua nas bagas. Na Serra Galcha ocorre uma tendéncia histoérica de excesso de
chuvas no periodo de maturagdo, o que pode prejudicar a qualidade da uva em fungdo da
ocorréncia de podridoes ou pela necessidade de colheitas antecipadas (TONIETTO;

FALCADE, 2003).
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2.4 Manejos de irrigacio em videira de vinho

Dentre os varios recursos para controlar o vigor, o que mais tem
recebido atengdo nos ultimos anos tem sido o manejo da irrigacdo (DRY; LOVEYS, 1998).
Pesquisas visando a economia de dgua t€m sido desenvolvidas com espécies frutiferas,
algumas inseridas no que ¢ chamado de regulacdo do déficit de irrigagdo ou irrigagdo
deficitaria controlada. Essa tecnologia consiste no manejo da irrigagdo com déficits de
irrigacao em estadios de desenvolvimento dos frutos, nos quais o crescimento e a qualidade
dos frutos t€ém baixa sensibilidade ao déficit hidrico (DOMINGO et al., 1996).

Embora seja uma técnica que visa ao aumento da produtividade das
culturas, em especial em regides aridas e semidridas, a irrigagdo apresenta grande impacto
nas disponibilidades hidricas dos mananciais de 4gua, uma vez que grandes demandas de
agua sdo alocadas para os sistemas de irrigacdo, sobretudo em regides onde se verificam
altas concentragdes de areas irrigadas, principalmente em épocas de escassez de chuva
(COSTA,1991).

Diante da expansdo da vitivinicultura do Vale do Sdo Francisco e
do crescente interesse na producao de uvas de qualidade, tem-se aumentado a demanda por
pesquisas em relacdo ao manejo mais adequado da videira para a regido semiarida. A
adocdo dessa pratica traz consigo além dos beneficios financeiros, como por exemplo, a
economia de gastos com energia elétrica, mas também a utiliza¢do racional dos recursos
naturais como a agua e o solo.

Devido aos recursos hidricos estarem cada vez mais escassos,
tornou-se absolutamente necessario o planejamento mais eficaz do aproveitamento da dgua
na producdo agricola, bem como a utilizacdo de metodologias que permitam estimar
volumes cada vez mais precisos de agua necessdrios para obtencdo de grandes
produtividades de cultivo (SILVA, 2003).

Existem varios procedimentos que podem ser adotados como
critérios para se determinacdo da quantidade de 4gua a ser aplicada a uma cultura e o
melhor momento para se fazer essa aplicag@o. Esses critérios se baseiam no estado da dgua

em um ou mais componentes do sistema solo-planta-atmosfera.
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Conhecendo-se as caracteristicas fisico-hidricas do solo, o clima, a
cultura e os principios de funcionamento dos equipamentos de irrigagdo, pode-se propor um
uso racional da agua, consequentemente, sem danos ao meio ambiente (FOLEGATTI,
1996). O conhecimento detalhado do comportamento da dgua, durante o desenvolvimento
de uma cultura, fornece elementos essenciais ao estabelecimento ou aprimoramento de
praticas de manejo agricola que visem a otimizagao da produtividade.

A reduc¢ao no conteudo de dgua no solo causa significativa variagao
na distribuicao e desenvolvimento radicular, podendo mudar o periodo de disponibilidade e
a quantidade de agua disponivel para as plantas e define a otimizagdo da eficiéncia de
aplicagdo da dgua como a relagdo entre a quantidade de 4gua armazenada na profundidade
do sistema radicular e a quantidade de 4dgua destinada a &rea irrigada (LUDLOW;
MUCHOW, 1990).

A otimizagdo da eficiéncia do uso da 4dgua de forma a contribuir
para a sustentabilidade dos recursos hidricos na irrigacdo pode ser trabalhada de duas
formas, com base nas curvas fisicas da produtividade e na eficiéncia do uso da dgua (EUA),
definida pela razao entre a produtividade e a lamina aplicada durante o ciclo ou entre a
produtividade e a evapotranspira¢ao da cultura (COTRIM, 2009).

Na irrigagdo localizada, como a freqiiéncia de aplicagdao da agua no
solo ¢ alta, para manter elevados niveis de umidade na zona radicular, o monitoramento da
agua no solo ¢ utilizado basicamente para checar se a umidade na zona de extracdo de dgua
pelo sistema radicular estd adequada e se estd havendo perda de dgua abaixo dessa zona
(COELHO et al., 2006).

A eficiéncia de distribuic@o e de armazenamento de agua estdo entre
os parametros mais utilizados na avaliagdo da otimizacdo da irrigagdo. A eficiéncia de
distribui¢do mede a quantidade de agua armazenada na zona radicular em relacdo a
infiltrada, enquanto a eficiéncia de armazenagem indica a adequagao do reabastecimento na
profundidade efetiva (FIETZ et al., 1999).

A capacidade de armazenamento de dgua disponivel as plantas
(CAD) ¢ determinada pela diferenca de contetido volumétrico de agua entre o limite
superior e inferior de disponibilidade, considerando-se cada camada do perfil do solo

explorado pelo sistema radicular das plantas (SANTOS; CARLESSO, 1998).
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Entre os diferentes métodos para a determinagdo do conteudo de
agua do solo, todos apresentam algumas vantagens e limitagdes: ou sdo de precisdo, ou
dispendiosos, ou morosos ou ainda trabalhosos. A opc¢ao por um determinado método varia
de acordo com a finalidade, os objetivos e as disponibilidades instrumentais existentes
(KLAR,1991).

A resposta das plantas ao potencial de agua no solo tem sido
estudada por muitos pesquisadores; entretanto, o potencial de agua no solo nao indica, de
maneira geral, as condigdes de déficit ou excesso de agua na profundidade do solo
explorado pelo sistema radicular das plantas (CARLESSO, 1995).

Em vitivinicultura, geralmente, sdo adotadas estratégias de manejo
para direcionar os recursos da planta visando a qualidade da producao, tal como acimulo
de precursores de fendis, o que permitird maior complexidade de sabor e aroma, além de
maior expressdo varietal (DELOIRE et al., 2002).

Viarios estudos tém sido feitos nas principais regioes viticolas do
mundo visando avaliar o impacto de estratégias de irrigacdo que proporcionem um estresse
hidrico moderado nas plantas, de forma a diminuir o crescimento dos ramos ¢ obter
melhorias na composicdo das bagas como o aumento na concentragdo de taninos e
antocianinas (pigmento das uvas tintas) (McCARTHY, 1997).

Recentemente, foram desenvolvidas duas estratégias de irrigacao
com o objetivo de manipular o crescimento vegetativo e reprodutivo da videira: irrigagao
com déficit controlado (RDI — regulated deficit irrigation) e irrigacdo parcial das raizes
(PRD — partial rootzone drying). A irrigacdo com déficit hidrico controlado foi inicialmente
desenvolvida para pessegueiros e ameixeiras, com o objetivo controlar o crescimento, a
producdo e aumentar a eficiéncia no uso da dgua (GOODWING; BOLAND, 2000). Essas
estratégias de irrigacdo deficitdria tém sido bastante estudadas em diferentes partes do
mundo e em diversas culturas (GOODWING; JERIE 1992; BOLAND et al., 1993).

Vinhedos submetidos a irrigagdo plena durante todo o ciclo de
producdo sdo desfavoraveis a produgdo de vinhos de qualidade. A imposi¢do de um estresse
hidrico moderado a videira em determinadas fases fenoldgicas tem um impacto positivo
sobre a concentra¢do de agucares, acidez, pH e compostos fendlicos no mosto (DELOIRE

et al., 2004), que sdo os responsaveis pela cor, flavor, corpo e estrutura dos vinhos tintos.
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O IDC (irrigacdo com déficit controlado) consiste numa estratégia
de manejo de irrigacdo com imposicao de um estresse hidrico as plantas através da redugao
da quantidade de agua aplicada em determinado periodo durante o ciclo de producao. No
caso especifico da videira, a redugdo ou corte da agua ¢ feito apds o pegamento dos frutos,
com a finalidade de controlar o crescimento dos ramos e reduzir o tamanho das bagas,
principalmente nas variedades tintas (McCARTHY, 1997). Uvas produzidas com o manejo
IDC podem apresentar um aumento na acidez e diminui¢do do pH, além de uma maior
concentracdo de compostos fendlicos devido ao aumento da razdo entre pelicula e polpa
(DRY et al., 2001, WAMPLE et al., 2002). Além de melhorias na qualidade da uva e dos
vinhos, o uso da irrigagdo com restri¢cao hidrica representa uma economia de dgua utilizada
na agricultura, proporcionando a maximizacdo da rentabilidade ao vinicultor. Além disso,
atualmente existe uma preocupagdo mundial quanto ao uso mais racional dos recursos
hidricos, existindo uma pressao sobre os irrigantes para que haja um controle mais efetivo
da irrigagdo (LOVEYS et al., 2004).

Quanto a esta questdo, varios trabalhos tém demonstrado que a
irrigacdo deficitaria controlada (IDC), ou estresse hidrico transiente, pode ser uma forma de
balanco entre a carga de frutos e a vegetacdo, adotando-se a recarga hidrica no solo
somente quando os niveis da 4agua no solo caem abaixo de certo patamar critico
previamente determinado (SOAR; LOVEYS, 2007).

Apesar da realizagdo de uma série de estudos, ainda ndo se
conseguiu elucidar totalmente a relagdo basica entre estresse hidrico, carga de frutos e
qualidade do vinho. A maioria deles mostra que niveis 6timos de disponibilidade hidrica no
solo atrasam a acumula¢do de so6lidos soliveis e incrementa o tamanho da baga ambos

deletérios a qualidade do vinho (KASIMATIS, 1977; FREEMAN et al., 1980).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio da area experimental

O experimento foi instalado no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente & Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE, e est4 localizado na latitude S 09° 08
08,09, longitude W 40° 18“ 33,6" e altitude 373m. A videira (Vitis vinifera L.) cultivar
Syrah foi enxertada sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, sendo as mudas do porta-enxerto
obtidas por meio de estaquia. O plantio foi feito em 30 de abril de 2009 no espagamento de
1 m entre plantas e 3 m entre fileiras e a conducdo das plantas foi feita no sistema de
espaldeira. O periodo de formacdo do parreiral (crescimento vegetativo) ocorreu até 13 de
abril de 2010, quando ocorreu a poda para o inicio do primeiro ciclo de produgao. O solo da
area em questdo ¢ classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico Latossoélico,

textura média (SILVA, 2005).
3.2 Manejo de irrigacio
O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com

emissores espacados a 0,5 m na linha de plantio. Durante a conducao do experimento, a

vazao dos emissores foi aferida por meio de testes de vazao (Equagdo 1):
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Q=0 - T (1

em que:

0= vazao do emissor, L h';
V= volume coletado, mL;

T= tempo de coleta, h.

Em 26 de novembro de 2009, na fase de formagdo do parreiral, e
em 26 de maio de 2010, na fase de produgao do parreiral (1° ciclo), a area foi dividida em
trés pontos (inicio, meio e fim) e em cada um dos pontos foram coletadas aleatoriamente
trés amostras ao longo da tubulacdo a uma pressdo de servigo de 100 kPa. O tempo de
coleta adotado foi de um minuto e a vazdo média foi de 2,5 L h™' nas duas repeticdes.

Entre a poda de producao, realizada em 13 de abril de 2010, até os
44 dias apos a poda (dapp), o manejo de irrigacdo foi 0 mesmo para todas as plantas da area
experimental.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo), foi estimada pelo método
de Penmam-Monteith (ALLEN et. al., 1998) recomendado pela Manual 56 da FAO, por
meio de parametros medidos pela estagdo agrometeoroldgica automatica instalada no

campo experimental, a cerca de 50 m da area do experimento (Equacao 2).

900
0,408 A (Rn—G)+y ——— U, (es - eq)
ETO — T+273

2

A+y (1+0,34Uy)

em que:

ETo= evapotranspiragdo de referéncia, mm dia'l;

Rn= saldo de radiacdo, MJ m™ dia™’;
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G= fluxo de calor no solo, MJ m™ dia™;

T= temperatura média didria, °C;

U,= velocidade do vento a 2 m de altura, m s'l;
es=pressao de saturagao de vapor, kPa;

e,~ pressao atual de vapor, kPa;

A = declividade da curva de pressio de vapor, kPa °C™';

y = constante psicrométrica, kPa °C™.

Os valores de Kc (coeficiente da cultura) utilizados foram: 0,7 nas
fases classificadas por Baggiolini (1952) como de A(gomo de inverno) até a fase K (cacho
fechado) e 0,5 da fase M (pintor) até a fase N (cacho maduro), segundo recomendacao de
Silva (2005) e Bassoi et al. (2007).

Com os valores conhecidos da ETo, os mesmos eram aplicados na

(Equagao 3) para a obtencao dos valores de evapotranspiracao da cultura (ETc).
ETc = Ke . ETo 3)
em que:

ETc= evapotranspiracio da cultura, mm dia™;
Kc= coeficiente da cultura;

ETo= evapotranspiragio de referéncia, mm dia™.

Para a determinac¢do dos valores de evapotranspiragdo da cultura
(ETc) a fim de utilizagdo no célculo da irrigagdo, os mesmos foram corrigidos
considerando-se os valores precipitacao efetiva (Equacao 4), que em sentido mais amplo,
significa a precipitagdo util ou utilizdvel, ou seja, considerou-se que toda a agua de

precipitacao infiltrou no solo.
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ETc' = ETc — P @)

em que:

ETc’= evapotranspiragio da cultura corrigida, mm dia™;
ETc= evapotranspiracio da cultura por meio da equagdo 3, mm dia™’;

P= precipitacio, mm dia™.

A partir da iniciagdo da fase fenoldgica L (cacho fechado), em 28
de maio de 2010 (45 dias apos a poda de produgdo - dapp), teve inicio a aplicacdo dos
tratamentos de irrigacdo: 1- irrigacdo plena (IP), onde a irrigacdo foi feita para repor a
lamina correspondente a ETc (como vinha sendo em toda a area) 2 - irrigacdo deficitaria
(ID), onde a aplicagdo de agua foi interrompida desde 45 dapp na fase fenologica de cacho
fechado) até a colheita em 6 de agosto de 2010, 115 dapp, na fase fenologica de cacho
maduro); 3 - irrigagdo com déficit controlado (IDC), onde a aplicacdo de 4gua foi
interrompida desde a fase fenologica de cacho fechado (45 dapp), mas a irrigagdo foi
realizada nos dias 23 de junho, 3, 7 ¢ 12 de julho e 2 de agosto, respectivamente aos 70, 71,
87, 90, 111 dapp, para o aumento da umidade do solo na profundidade efetiva do sistema
radicular (0,6 m), de acordo com Silva (2005). O momento da irrigagdo foi decidido
conforme o monitoramento semanal da umidade do solo pela técnica de moderagdao de
neutrons (sonda de neutrons). Apds o inicio da aplicacdo dos tratamentos de irrigagao, o
teste de vazao (Equagdo 1) foi repetido em 1 de junho (aos 49 dapp) quando apenas o
manejo de irrigacdo IP era aplicado. No dia 22 de junho (70 dapp) o teste foi novamente
realizado durante a aplicacdo tratamentos IP e IDC. Os valores de vazdo foram,
respectivamente, 2,3 L h'e2,1Lh".

Considerando as transformagdes necessarias, a lamina de irrigagao

foi calculada pela (Equagao 5).
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_ (ETC.E; .E; .Kr)

Tl
(Ei .n.q)

)

em que:

TI= tempo de irrigacao, h;

ETc’= evapotranspiracdo da cultura corrigida, mm dia™;
E ;= espacamento entre gotejadores, m;

E>= espacamento entre plantas, m;

Kr = fator de reducio (0,5);

Ei= eficiéncia do sistema de irrigagdo (0,9);

n=numero de emissores por planta;

g= vazio de cada gotejador, L.h™".

3.3 Determinacido da umidade do solo

A umidade do solo foi determinada por meio da técnica de
modera¢do de neutrons antes e/ou depois das irrigagdes, nas profundidades de 0,15, 0,30,
0,45, 0,60, 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m. Foram instalados 12 tubos de aluminio para acesso da
sonda de neutrons CPN Hydroprobe 503 em todos os tratamentos de irrigacdo. A instalagao
dos tubos de acesso de aluminio, realizada no plantio das mudas em abril de 2009, foi feita
com trado de didmetro semelhante aos tubos, para a aderéncia do solo ao tubo. A calibragdo
utilizada para a medida da umidade do solo por essa sonda foi realizada por Silva (2005) na

mesma area experimental, sendo obtida a Equagdo 6 com r*= 0,9427:

6 = 0,1657 .Lr — 0,0537 (6)

em que:

6= umidade volumétrica do solo, m’ m>;
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Lr = leitura relativa, obtida pela relagdo entre leitura da sonda em cada profundidade e
leitura da sonda na blindagem do equipamento, determinada antes do inicio de cada leitura

de sonda de neutrons no campo.

3.4- Armazenamento da agua no solo

O armazenamento da agua no solo (Ap) foi determinado pela
integracdo da umidade do solo para cada camada de solo de interesse por meio da Equagao

7, adaptada de Haverkamp et al (1984).

A= [y 0(2d, = [1L56(z) + T, 0(z)] (7)
em que:

A;= armazenamento de 4gua no solo, mm;

0= profundidade inicial da camada do solo, m;

L= profundidade final da camada do solo, m;

6= umidade média do solo na camada de interesse, m* m>;
zi= camada do solo de interesse, m;

d,= varia¢ao da umidade na camada do solo de interesse, m*> m?;

A variagdo da quantidade de dgua armazenada em cada camada do
solo, em um mesmo dia de leitura de sonda de neutrons (AA;) nas profundidades de 0,15 ,
0,30, 0,45, 0,60, 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m, nos tratamentos IP, IDC e ID, foi obtida por

meio da Equagdo 8:

AAL= [6fd,— [[6jd, (8)
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em que:

AA;= Variacao do armazenamento da 4gua no solo na camada de interesse, mm;
0= profundidade inicial da camada do solo, m® m?;

L= profundidade final da camada do solo, m* m?;

0= umidade do solo, final m* m?;

0; = umidade do solo inicial, m* m?;

d,= varia¢ao da umidade na camada de solo de interesse, m® m>.

A variacdo da quantidade de agua armazenada em cada camada de
solo, em dois dias consecutivos de leitura de sonda de neutrons (AAy~) nas profundidades
de 0,15, 0,30, 0,45, 0,60, 0,75, 0,90, 1,05 € 1,20 m nos tratamentos IP, IDC e ID, foi obtida

por meio da Equagao 9:
A, = (0, — 6;).L 9)
em que:

AA; = variagdo do armazenamento de agua no solo entre duas leituras consecutivas, mm;

0, = umidade do solo na leitura final,m* m?;

6; = umidade do solo na leitura inicial m* m?;

L= profundidade da camada de solo, m.

3.5- Determinacio do potencial hidrico foliar de base

Durante o primeiro ciclo de produgdo da videira, entre 3h 00 min
a.m. ¢ 4h 30 min a.m., foram coletadas amostras de folhas na por¢do mediana de ramos
produtivos (3 folhas por planta), armazenadas em saco plastico para reduzir a perda de agua

do material vegetal para o meio ambiente, e utilizadas imediatamente apods a coleta para a
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medig¢do do potencial hidrico foliar de base (‘*¥;,q , MPa), por meio da cdmara de pressdo de
Scholander (PMS Instrument Co, model 1000) (SCHOLANDER et al., 1965). As amostras
foram coletadas, considerando-se os tratamentos irrigacao plena (IP), irrigagdo deficitaria
(ID) e irrigagao com déficit controlado (IDC), nos dias 8 € 22 de junho (56 ¢ 70 dapp, fase
fenoldgica de cacho fechado), em 8 e 21 de julho (86 e 99 dapp, fase fenologica de
maturacgdo) e em 4 de agosto de 2010 (113 dapp, fase fenoldgica de colheita).

3.6 Determinacio de aspectos quantitativos e qualitativos da producio de uvas

Na colheita realizada em 6 de agosto de 2010 (115 dapp), foi
determinado o nimero de cachos por parcela, nimero e peso total de cachos por planta. A
partir desses dados foram estimados o rendimento médio total da producio (Kg ha™) e o
peso médio do cacho. Posteriormente, foram separadas 100 bagas do engago, mantendo-se
o pedicelo, pesadas em balanga analitica digital e colocadas em uma proveta graduada de
500 ml. As provetas foram aferidas com 300 ml de 4gua. A variagcdo do volume de 4dgua foi
considerada como sendo o volume de 100 bagas. Esta metodologia foi aplicada em cada
tratamento. Ap6s a maceracao das bagas, foi possivel a obtengdo do volume do mosto das
mesmas 100 bagas por meio de proveta graduada. Ainda, foram determinadas no mosto o
teor de solidos soluveis (°Brix), utilizando-se de um refratdmetro portatil marca ATAGO
modelo Pocket PAL-1, a acidez titulavel - expressa em g L™ de acido tartarico, conforme
metodologia descrita por Pregnolatto e Pregnolatto (1985) e o pH que foi determinado por

meio de PHmetro digital marca TECNAL.

3.7 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados,
com 3 tratamentos (irrigagdo plena - IP, irrigacdo com déficit controlado — IDC, e irrigagdo
deficitaria - ID) e 4 repeti¢des, com 48 plantas por parcela, composta por 2 fileiras com 24

plantas (Figura 1).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Precipitacio no ciclo de producio

Durante o ciclo de producdo da videira foram registrados 45,7 mm
de precipitagdo. No inicio da maturagdo (76 dapp), até o momento da colheita (115 dapp), a
ocorréncia de precipitacao registrada foi de 13,2 mm, com o Ultimo dia de chuva aos 107

dapp, 7 dias antes da colheita. Os valores estdo representados na (Figura 2).
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Figura 2 — Valores de precipitagdo pluvial (mm) registrados durante o ciclo de producdo da
videira cultivar Syrah/1103P.
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4.2 Evapotranspirac¢ao da cultura corrigida (ETc’) e lAmina bruta de irrigacao
(LB)

Os valores corrigidos da evapotranspiragdo da cultura (ETc")
acumulada durante o ciclo de produgdo foi da ordem de 241,1 mm e a lamina bruta aplicada
durante o ciclo de produgdo, consequentemente no tratamento IP foi de 312,1 mm,
representados na (Figura 3). A lamina bruta correspondente ao tratamento IDC foi de 216
mm enquanto no tratamento ID foi de 144,7 mm. Teixeira et. al (1999) estudando o
consumo hidrico da videira cv. Itdlia, na mesma regido, encontraram evapotranspiragao
acumulada ao longo do ciclo produtivo da cultura de 503,0 mm. Os valores variaram de
acordo com as condi¢des climaticas predominantes e os valores de Kc utilizados em funcgao
das fases fenoldgicas da cultura. Nas condi¢cdes do Submédio Sao Francisco os valores de
Kc ndo variam muito durante o ciclo da cultura. Para a cultivar Petit Syrah (Vitis vinifera
L.), conduzida em espaldeira e irrigada por gotejamento, foram determinados valores de Kc
entre 0,63 e 0,87, durante todo o ciclo fenolégico, com uma média de 0,77 (TEIXEIRA et
al., 2007). Allen et al. (1998) citam valores de coeficientes de cultura (Kc) inicial, médio e
final da uva iguais a 0,30; 0,85 e 0,45, respectivamente. O valor méximo diario de ETc" foi
registrado foi de 4,5 mm, ocorrido aos 80 dapp, e o valor médio registrado foi de 2,6 mm
dia’. Nos dias 1, 31, 71, 82, 91 e 93 dapp, a precipitagio superou a ETc em
respectivamente 4,5 mm dia'], 7,4 mm dia'l, 6,2 mm dia'], 0,3 mm dia™ 0,7 mm dial e 0,8
mm dia™'. As irrigagdes foram realizadas diariamente, sendo que apos cada fim de semana,
o volume de agua aplicado na segunda-feira era acumulado devido ao déficit ocasionado
pelo periodo de dois dias sem irrigagdo (sabado e domingo), fato que justifica a lamina
bruta aplicada ultrapassar as vezes os valores de evapotranspiragdo diaria da cultura. A
partir dos 90 dapp os frutos encontravam-se em fase de maturacao e a lamina de irrigagao
reduziu em funcdo da modificagdo do Kc. Entre os dias 104 dapp até os 115 dapp, dia da

colheita, a ldmina de irrigacdo aumentou em funcdo do aumento da ETc.
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Figura 3 — Valores corrigidos da evapotranspira¢io da cultura (ETc”, mm dia™") e lamina
bruta aplicada (LB, mm) no tratamento IP, durante o ciclo de produgdo da videira

Syrah/1103P.

4.3 Armazenamento da agua no solo

Antes do inicio da aplicacdo dos tratamentos de irrigagdo, entre 1 e

44 dapp, o armazenamento de dgua no solo apresentou valores proximos nas camadas de

0,15 a 0,60 m de profundidade em cada tratamento de irrigagcdo conforme Figura 4.
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Figura 4 — Armazenamento da agua no solo (A, mm) entre 1 e 44 dias ap6s a poda de
producdo (dapp), nos tratamentos irrigagdo plena (IP), irrigagdo com déficit controlado
(IDC) e irrigagao deficitaria (ID), nas camadas do solo de 0,15 m, 0,30 m, 0,45 m e 0,60 m

de profundidade.
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Os valores encontrados aos 41 dapp na camada de 0,15 m foram de
44,9 mm no tratamento IP, 49,2 mm no tratamento IDC e 46,4 mm no tratamento ID. Na
camada de 0,30 m de profundidade foram armazenados 58,2 mm de agua no tratamento IP,
64,9 mm no tratamento IDC e 61,2 mm no tratamento ID. Na camada de 0,45 m de
profundidade foram registrados nos tratamentos IP, IDC e ID, respectivamente 83,6 mm,
95,1 mm e 89,5 mm de 4gua. A quantidade de 4gua armazenada na camada de 0,60 m de
profundidade foi 107,9 mm no tratamento IP, 123,4 mm no tratamento IDC e 116,5 mm no
tratamento ID.

O armazenamento de agua no solo nas camadas de 0,75 a 1,2 m de
profundidade entre 1 e 44 dapp também apresentou valores proximos entre os tratamentos

de irrigagdo conforme pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Armazenamento da agua no solo (A, mm) entre 1 e 44 dias apos a poda de
producdo (dapp) nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigacdo com déficit controlado
(IDC) e irrigagao deficitaria (ID), nas camadas do solo de 0,75 m, 0,90 m, 1,05 me 1,20 m
de profundidade.

Aos 41 dapp, na camada de 0,75 m o valor médio de agua
armazenada no solo foi de 133,9 mm no tratamento IP, 150,9 mm no tratamento IDC e
144,4 mm no tratamento ID. Os valores correspondentes a camada de 0,90 m foram 163
mm no tratamento IP, 179,4 mm no tratamento IDC e 174,2 mm no tratamento ID. O
armazenamento de 4gua na camada de 1,05 m foi de 194,5 mm no tratamento 1P, 210,4 mm

no tratamento IDC e 205,8 mm no tratamento ID. Na camada de 1,20 m foram encontrados
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os maiores valores médios de armazenamento, sendo 228,6 mm no tratamento IP, 244.4
mm no tratamento IDC ¢ 239,8 mm no tratamento ID.

ApoOs o inicio da aplicagdo dos tratamentos de irrigagdo a
quantidade de dgua armazenada no solo nas camadas de 0,15 a 0,60 m de profundidade
apresentou alteragdes em func¢do da realizagdo das irrigacdes e ocorréncia de precipitagdes

(Figura 6).
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Figura 6 — Armazenamento da agua no solo (A, mm) entre 48 e 112 dias apds a poda de
producao (dapp) nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigagdo com déficit controlado
(IDC) e irrigagdo deficitaria (ID), nas camadas do solo de 0,15 m, 0,30 m, 0,45 m e 0,60 m
de profundidade.

No tratamento IP, onde a irrigacdo foi realizada durante todo o ciclo
de produgdo da videira, o armazenamento de 4dgua no solo apresentou maiores valores,
principalmente a partir de 45 dapp, quando a irrigacdo foi interrompida nos tratamentos
IDC e ID. A quantidade de agua armazenada aumentava de acordo com que as irrigacdes
realizadas ou precipitagdes ocorridas e diminuia de acordo com os processos de
evapotranspiracdo e drenagem. No tratamento IP, a maior quantidade de 4gua armazenada
até 0,60 m de profundidade foi de 115,7 mm aos 66 dapp. No tratamento IDC, apos a
interrupcao da aplicagdo de agua aos 45 dapp, a irrigagao ocorreu apenas aos 70, 71, 87, 90
e 111 dapp, quando a quantidade de 4gua armazenada apresentou 3 picos de elevagdo com
posterior redu¢do devido aos processos de evapotranspiragdo e drenagem. No tratamento
IDC, a quantidade méxima de 4gua armazenada a 0,6 m de profundidade foi de 97,6 mm
aos 48 dapp. No tratamento ID, como a irriga¢do foi interrompida definitivamente aos 45

dapp e até o momento da colheita, a maior quantidade de d4gua armazenada foi de 89,7 mm
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na camada de 15 cm de solo aos 48 dapp, com os valores do armazenamento de 4gua no
solo declinando gradualmente.

Nas camadas de solo de 0,75 a 1,20 m de profundidade (Figura 7) a
quantidade de dgua armazenada, assim como nas primeiras camadas de solo, variou de
acordo com a realizacdo de irrigagdes e ocorréncia de precipitagcdes. No tratamento IP a
quantidade maxima de 4dgua armazenada foi de 223,4 mm na camada de 1,20 m aos 66
dapp. No tratamento IDC também ¢ possivel observar trés picos de aumento na quantidade
de agua armazenada nos dias em que foram realizadas as irrigagoes (70, 71, 87,90 e 111
dapp). A quantidade méxima de dgua armazenada nesse tratamento foi de 178,6 mm aos 70
dapp, quando foi realizada a irrigagdo acumulada, ap6s fim de semana sem irrigagdo. O
armazenamento da 4gua no tratamento ID foi reduzindo a partir de 45 dapp, o que fez que o

armazenamento apresentasse um declinio gradual ao longo do tempo.
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Figura 7 - Armazenamento da dgua no solo (A, mm) entre 48 e 112 dias apos a poda de
producdo (dapp) nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigacdo com déficit controlado
(IDC) e irrigacao deficitaria (ID), nas camadas de solo de 0,75 m, 0,90 m, 1,20 m e 1,50 m
de profundidade.
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4.3.1 Variacio do armazenamento da agua no solo entre as camadas em

um mesmo dia de leitura de sonda de neutrons

A variagdo do armazenamento de dgua no solo (AA) nas camadas de 0,15-
0,30, 0,30-0,45, 0,45-0,60 m (Figura 8), para um mesmo dia de leitura de sonda de neutrons
ocorreu devido a entrada (irrigagdes realizadas no ciclo de producdo da videira e
precipitacdo pluvial) e a saida de agua (processos de evapotranspiracdo e drenagem). No
volume de solo considerado no tratamento IP, ocorreram as maiores variagdes de AA,
presentes ao longo de todo o ciclo de produgdo da videira em funcdo da realizacdo
freqiiente de irrigagdo até a colheita. No tratamento IDC, as variagdes de AA foram nitidas
até aos 45 dapp e quando houve irrigacdo aos 70, 71, 87, 90 e 111 dapp. No tratamento 1D,

tais variagdes foram observadas até 45 dapp, e posteriormente em menor magnitude.
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Figura 8 — Variacdo do armazenamento da dgua no solo em um mesmo dia de leitura de
sonda de neutrons (AA, mm) nos tratamentos irrigagdo plena (IP), irrigagdo com déficit
controlado (IDC) e irrigacao deficitaria (ID) nas camadas do solo de 0,15, 0,30, 0, 45, 0,60
e 0,75 m profundidade.

No tratamento IP, na camada de 0,75 a 0,90 m a variagdo de A
ocorreu de forma mais expressiva do que nas demais camadas conforme pode ser
observado na Figura 9. As alteragdes ocorreram em fungdo das irrigagdes e precipitagdes.

No tratamento IDC as varia¢des ocorreram em menor magnitude entre as camadas. A
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realizacdo da irrigacdo e a precipitacdo ocorrida influenciaram nas pequenas alteragdes
observadas no tratamento. A alteragdo mais relevante foi observada aos 98 dapp nas
camadas de 1,05 a 1,20 m de profundidade. No tratamento ID ocorreram pequenas
oscilagdes na quantidade de 4gua armazenada, aos 69 dapp a variagdo pode ser observada

nas profundidades de 0,75 a 1,20 m de profundidade.
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Figura 9 — Variacdo do armazenamento da dgua no solo em um mesmo dia de leitura de
sonda de neutrons (AA.,, mm) nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigacdo com déficit
controlado (IDC) e irrigagdo deficitaria (ID) nas camadas de solo de 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20
m profundidade.

4.3.2 Variacdo do armazenamento da agua no solo entre duas leituras
consecutivas de sonda de neutrons

No tratamento IP a variagdo do armazenamento de agua nas
camadas de solo a 0,15, 0,30, 045 e 0,60 m de profundidade entre duas leituras
consecutivas de sonda de neutrons, representada na Figura 10, mostra elevacdo da
quantidade de dgua em razdo da realizacdo da irrigagdo. No tratamento IDC ¢ possivel
observar as elevacdes ocorridas em fungdo das irrigagdes realizadas aos 70, 71, 87, 90 e
111 dapp. A variacdo do armazenamento da dgua no tratamento ID ocorreu de forma
semelhante, mas em menor amplitude. Os valores variaram cerca de 5 mm em funcao

apenas da ocorréncia de precipitacdo registradas aos 57, 67,83, 93, 92, 103 e 104 dapp.
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Figura 10 — Variacdo do armazenamento da dgua (AA, mm) nos tratamentos irrigacao
plena (IP), irrigacdo com déficit controlado (IDC) e irrigacdo deficitaria (ID) entre duas
leituras consecutivas de sonda de neutrons nas camadas de solo de 0,15, 0,30, 0,45 ¢ 0,60 m
de profundidade.

A variacdo do armazenanento de dgua nas camadas de solo de 0,75
a 1,20 m de profundidade variou na magnitude de cerca de 20 mm no tratamento IP. As
alteracdes observadas na Figura 11 mostram as modificagdes ocorridas em funcdo da
realizagdo da irrigagdo. No tratamento IDC ¢ possivel observar que as alteragdes da
variacao do armazenamento da dgua no solo nas camadas de 0,75 a 1,20 m de profundidade
ocorreram no momento em que foram realizadas as irrigagdes aos dias 70, 71, 87,90 e 111
dapp. Os valores variaram na magnitude de 30 mm de agua. A quantidade de agua
armazenada nas camadas de solo de 0,75 m a 1,20 m de profundidade no tratamento ID

variou na mangitude de 5 mm correspondente apenas as precipitagdes ocorridas durante o

periodo de produgao.
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Figura 11 - Variacdo do armazenamento da dgua (AA, mm) nos tratamentos irrigacao
plena (IP), irrigacdo com déficit controlado (IDC) e irrigacdo deficitaria (ID) entre duas
leituras consecutivas de sonda de neutrons nas camadas de solo de 0,75, 0,90, 1,05 ¢ 1,20 m
de profundidade.

Assim, a variacdo da quantidade de 4gua armazenada no solo, tanto
nos tratamentos quanto nas camadas de solo de interesse, um mesmo dia de leitura ou em

duas leituras consecutivas, aumentou e diminuiu em fungdo da realizagdo de irrigagdo e

precipitacdo enquanto que a redugdo ocorreu em funcao de drenagem e evapotranspiracao.

4.4 Potencial hidrico foliar de base

Aos 56 dapp, embora o maior valor médio de potencial hidrico
foliar de base tenha sido encontrado no tratamento IDC, estatisticamente as médias dos
tratamentos de irrigagdo ndo apresentaram diferenca significativa entre si quando
submetidas ao teste Tukey a 10 % de probabilidade (Figura 12). A proximidade nos valores
de potencial hidrico pode ser explicada em fung¢do do pouco tempo de imposi¢do do
estresse hidrico. Houve também a ocorréncia de precipitagdo de 1,1 mm na area. Aos 70
dapp, foi registrado um decréscimo significativo nos valores de potencial hidrico foliar de
base nos trés tratamentos que pode ser justificado pela ocorréncia de 8,1 mm de
precipitacdo. Nesse dia houve diferenca consideravel entre os valores médios de potencial
hidrico foliar de base no tratamento IP diferindo-o estatisticamente dos tratamentos IDC e
ID. Comportamento semelhante foi observado na leitura realizada aos 86 dapp,

apresentando valores iguais para os tratamentos IDC e ID, em média -0,29 MPa enquanto o
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tratamento [P apresentou maior valor médio de potencial, tornando-o estatisticamente
diferente dos tratamentos IDC e ID. Aos 99 dapp, 54 dias ap6s a interrupgao da irrigagao,
ndo ocorreram diferengas entre os tratamentos quanto aos valores de W,q. Na tltima leitura
de potencial hidrico, realizada aos 113 dapp, o tratamento IP apresentou diferenca
estatisticamente significativa em relagdo aos tratamentos IDC e ID.

Os valores registrados de potencial hidrico foliar de base nas
plantas dos tratamentos IP, IDC e ID foram condizentes a quantidade de 4gua aplicada em

funcao de cada manejo de irrigagao.
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Figura 12 — Potencial hidrico foliar de base (Wpq) da videira Syrah/Paulsen 1103 durante o
periodo de produgdo,nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigacdo com déficit controlado
(IDC) e irrigacao deficitaria (ID), aos 56, 70, 86, 99 e 113 dias apods a poda de produgdo
(dapp).

4.5 Aspectos quantitativos da produc¢io de uvas

A andlise de varidncia ndo apresentou diferenca entre os
tratamentos IP, ID e IDC quanto ao numero total de cachos por parcela (Tabela 1). Os
valores médios do nimero de cachos por parcela foi de 146,3 , 1433 e 114,8 ,

respectivamente, para os tratamentos IP, ID e IDC.
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Tabela 1- Andlise de variancia nos tratamentos de irrigagdo plena (IP), irrigacao deficitaria
(ID) e irrigagao com déficit controlado (IDC) quanto ao numero total de cachos por parcela

(un).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 2418,00 1209,00 1,20™
bloco 3 1676,25 558,75 0,55
erro 6 6024,00 1004,00
total 11 10118,25
C.V=2351%

ns - ndo significativo

Similarmente, a andlise de variancia realizada para os tratamentos
IP, ID e IDC quanto ao numero total de cachos por planta, ndo apresentou diferenca
significativa, conforme pode ser observado na Tabela 2. Os valores médios do niimero de
cachos por planta foi de 12,4 , 12,8 e 10,3 , respectivamente, para os tratamentos IP, ID e

IDC.

Tabela 2 - Andlise de varidncia nos tratamentos irriga¢do plena (IP), irrigacdo deficitaria
(ID) e irrigacao deficitaria controlada (IDC) quanto ao niimero total de cachos por planta

(un).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 14,25 7,12 1,76™
bloco 3 6,77 2,25 0,56"
erro 6 24,18 4,03
total 11 45,21
C.V=17,02%

ns - ndo significativo

Entretanto, a analise de variancia apresentou diferencas entre os
tratamentos [P, ID e IDC, quanto a massa individual de cachos (Tabela 3). A massa
individual de cachos obtida no tratamento IP e IDC foram maiores que a do tratamento ID

(Tabela 4).



37

Tabela 3 - Analise de variancia nos tratamentos irrigacdo plena (IP), irrigacdo deficitaria
(ID) e irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto a massa individual de cachos por

planta (g).
Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 1356 678 16,24
bloco 3 1356 452 10,83
erro 6 250 41,75
total 11 2962
C.V=3,95%

**_ significativo a 1 % de probabilidade

Tabela 4 — Resultados do teste Tukey a 1% de probabilidade nos tratamentos irrigacao
plena (IP), irrigagdo deficitaria (ID) e irrigacdo com déficit controlado (IDC) quanto a
massa individual de cachos por planta (g).

Tratamentos Massa individual de cacho (g)
ID 150 b
IDC 165 a
IP 177 a

Segundo Ojeda et al (2001), o estado hidrico da planta influi,
fortemente, no tamanho dos frutos durante os estadios entre a florada e o inicio da fase de
maturacao. As deficiéncias hidricas entre a floracao e o inicio da maturagdo causam uma
redu¢do no tamanho final da baga, mas elevada disponibilidade de dgua para a planta no
final do periodo de maturacao, apds um periodo de seca, provoca consideravel aumento no
tamanho da baga (RIZZON; MIELE, 2002).

A superioridade dos valores de massa individual de cachos
verificados para os tratamentos IP e IDC, em relagdo ao tratamento ID, pode ser associada a
maior disponibilidade de dgua para a cultura, a qual promove maior crescimento da baga
(alargamento celular), aumentando seu volume e, conseqiientemente, elevando a massa das
bagas e dos cachos.

No entanto, a andlise de varidncia ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos IP, ID e IDC, quanto a variavel massa total de cachos por
planta, conforme pode ser observado na Tabela 5. Os valores médios foram de 1,70, 1,91 e

2,16 kg por planta, respectivamente para os tratamentos IDC, ID e IP.
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Tabela 5 - Anélise de variancia nos tratamentos irrigacao plena (IP), irrigagdo deficitaria
(ID), irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto a massa total de cachos por planta

(kg).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variacao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 0,42 0,21 0,29"
bloco 3 0,19 0,06 0,72"
erro 6 0,84 0,14
total 11 1,45
C.V=19,43%

ns - ndo significativo

Quanto ao rendimento total de cachos, a analise de variancia
também ndo detectou diferencga significativa entre os tratamentos (Tabela 6). Os valores
médios para os tratamentos IDC, ID e IP foram, respectivamente, 5.677 ton ha'l, 6.367 ton

ha'e 7.212 ton ha™.

Tabela 6 - Analise de varidncia nos tratamentos irriga¢do plena (IP), irrigacao deficitaria
(ID), irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto ao rendimento total de cachos
(Kgha™).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variacao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 4729226,23 2364613,11 1,50™
bloco 3 2159903,32 719967,77 0,45™
erro 6 9407597,40 1567932,90
total 11 16296726,96
C.V=19,51%

ns - ndo significativo

Os valores médios encontrados foram proximos aos encontrados na
cultivar Syrah, em ciclo de verdo, por Souza et al. (2002), em que a produtividade estimada
foi de 10,9 ton ha”' e préximas dos valores encontrados por Amorim et al. (2005)
respectivamente 6.17 ton ha™ ¢ 7,79 ton ha™.

A andlise de variancia apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos de estratégia de irrigacdo, quanto a massa de 100 bagas para os tratamentos
(Tabela 7). O maior peso médio de 100 bagas foi observado no tratamento IP, enquanto que

os tratamentos IDC e ID ndo apresentaram diferencas entre si (Tabela 8).
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Tabela 7 - Anélise de variancia nos tratamentos irrigacao plena (IP), irrigacao deficitaria
(ID) e irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto a massa de 100 bagas (g).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 1850 925 11,487
bloco 3 1092 364 4,52"

erro 6 483 81
total 11 3425
C.V=5,70%

**_ significativo a 1 % de probabilidade; * significativo a 5 % de probabilidade

Tabela 8 - Resultado do teste Tukey a 1 % de probabilidade nos tratamentos irrigacao
plena (IP), irrigagdo deficitaria (ID) e irrigacdo com déficit controlado (IDC) quanto a
massa de 100 bagas (g).

Tratamentos Massa de 100 bagas (g)
ID 147 b
IDC 150 b
IP 175 a

Durante o primeiro periodo de crescimento a baga ¢ formada e os
embrides da semente sdo produzidos; uma rapida divisao celular ocorre nas primeiras
semanas e, no final deste periodo, o total do numero de células da baga estd estabelecido
(Harris et al., 1968). A dimensao na divisdo celular tem importincia no eventual tamanho
da baga e, a dinamica da dgua no solo influencia esse processo.

O aumento no volume da baga, primariamente devido a agua, esta
associado ao aumento de acucar apds a “pinta”. Contudo em algumas variedades
(notadamente Syrah), principalmente se cultivada sob clima quente e seco, 0 aumento em
agucar durante os estagios finais da maturacdo ndao ¢ acompanhado pelo aumento do
volume da baga, mas ¢ causado pelo murchamento da mesma. Esse murchamento parece
estar relacionado com a transpiragdo da baga (Mc Carthy, 1999; Santos e Kaye, 2009), o
que sugere que a inabilidade da baga permanecer em 6tima hidratagdo nesse ponto do ciclo
¢ devido ao bloqueio de elementos do floema dentro da baga

Em relacdo ao volume do mosto de 100 bagas, a analise de
variancia detectou diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 9). O tratamento [P
apresentou diferenga significativa em relagdo ao tratamento ID, mas o tratamento IDC nao

apresentou diferenca significativa aos demais tratamentos (Tabela 10).
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Tabela 9 - Andlise de variancia nos tratamentos irrigacao plena (IP), irrigacdo deficitaria
(ID) e irrigagao com déficit controlado (IDC) quanto ao volume de mosto de 100 bagas

(mL).
Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 204,27 102,13 4,48
bloco 3 195,43 65,14 2,86™
erro 6 136,56 22,76
total 11 536,27
C.V=28,30%

**_ significativo a 5 % de probabilidade; ns - ndo significativo

Tabela 10 - Resultado do teste de Tukey a 5 % de probabilidade nos tratamentos irrigacao
plena (IP), irrigagao deficitaria (ID) e irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto ao
volume do mosto de 100 bagas (mL).

Tratamentos Volume do mosto de 100 bagas (mL)
ID 5291b
IDC 56,66 a,b
IP 62,91 a

O tamanho da baga ¢ influenciado pela disponibilidade hidrica do
solo. O déficit hidrico geralmente resulta em bagas menores e modifica a composi¢do do
fruto (KENNEDY et al., 2002). Roby et al. (2004) avaliaram o efeito do tamanho das bagas
e déficit hidrico na composi¢ao de uvas Cabernet Sauvignon e observaram que o acimulo
de solidos soluveis depende do tamanho das bagas e ¢ favorecido por estresse hidrico
moderado (entre -1,2 e -1,4 MPa). Em condig¢des de estresse hidrico, o aumento no teor de
solidos soluveis ¢ decorrente da concentracdo de agucares como consequéncia do menor
tamanho da baga. Neste caso, as bagas sdo menores devido a menor disponibilidade de

agua para a elongacgao celular (ESTEBAN et al., 2002).

4.6 Aspectos qualitativos da producio de uvas

A imposi¢do de um estresse hidrico moderado a videira em determinadas fases
fenologicas tem um impacto positivo sobre a concentracao de agucares, acidez, pH e
compostos fenolicos no mosto (DELOIRE et al., 2004), que sdo os responsaveis pela cor,

sabor, corpo e estrutura dos vinhos tintos.
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A andlise de varidncia mostrou que os tratamentos de irrigagdo
apresentaram diferengas entre si, quanto a acidez total tituldvel do mosto, conforme
apresentado na Tabela 11. Segundo Bevilaqua (1995), o aumento na quantidade de agua
aplicada a cultura pode interferir no aumento da acidez total do mosto, contribuindo para a
perda da qualidade na industrializagdo do vinho. No tratamento ID, onde a aplicacdo da
agua foi interrompida aos 45 dapp, o mosto apresentou menor acidez total titulavel (Tabela
12).

Tabela 11 - Andlise de variancia nos tratamentos irriga¢do plena (IP), irrigagdo deficitaria
(ID) e irrigacdo com déficit controlado (IDC) quanto a acidez total titulavel (ATT ) do
mosto (g LY.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variacao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 1,28 0,64 7,51
bloco 3 0,19 0,06 0,75"
erro 6 0,51 0,08
total 11 1,99
C.V=3,02%

*- significativo a 5 % de probabilidade; ns - ndo significativo

Tabela 12 - Resultado do teste de Tukey a 5% de probabilidade nos tratamentos irrigagao
plena (IP), irrigacdo deficitaria (ID), e irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto a
acidez total titulavel (ATT) do mosto (g L™).

Tratamentos ATT do mosto (g L)
ID 9,26 b
P 9,78 a
IDC 10,05 a

Quanto aos valores de pH do mosto, a andlise de variancia ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 13). Os valores médios

fora, 3,17, 3,17 e 3,20 para os tratamentos IP, IDC e ID, respectivamente.
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Tabela 13 - Anélise de variancia nos tratamentos irrigagao plena (IP), irrigacao deficitaria
(ID) e irrigagdo com déficit controlado (IDC) quanto ao pH do mosto.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 0,001667 0,000833 1,00™
bloco 3 0,010000 0,003333 4,00™
erro 6 0,005000 0,000833
total 11 0,016667
C.V=0.91%

ns - ndo significativo

Gu et al. (2004) observaram que a restri¢ao hidrica reduz o peso de
cacho e da baga, assim como o crescimento dos ramos em videiras ,,Sauvignon Blanc®, mas
sem alterar o teor de solidos soluveis totais e pH do fruto. Conforme Amorim et al. (2005),
a superioridade do valor de pH pode ocorrer pela maior absor¢ao de minerais (cations)
favorecida pela maior quantidade de agua aplicada. No caso da uva para vinho, o valor de
pH recomendavel para o mosto ¢ no maximo 3,30.

A andlise de variancia quanto ao teor de sélidos soluveis totais
(TSS) nao apresentou diferengas entre os tratamentos (Tabela 14). Os valores médios foram
de 19,55°Brix, 20,00°Brix e 20,10°Brix, respectivamente, para os tratamentos IP, ID e IDC.

Tabela 14 - Anélise de variancia nos tratamentos irrigagao plena (IP), irrigagao deficitaria
(ID) e irrigacdo com déficit controlado (IDC) quanto ao teor de sdlidos soluveis totais
(°Brix).

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Teste
Variagao Liberdade Quadrados Médio F
tratamento 2 0.886667 0.443333 2,3 8™
bloco 3 2.936667 0.978889 5,27ns
erro 6 1.113333 0.185556
total 11 4.936667
C.V=2,16%

ns - ndo significativo

Os valores médios de TSS encontrados sao considerados
satisfatorios, pois segundo Ribéreau-Gayon et al (2004), para a producdo de vinho de
qualidade, ¢ necessario que a uva atinja no minimo 18° Brix de solidos soluveis totais.
Esses mesmos valores também foram superiores ao valor médio de 16,5 °Brix, observado
durante quatro safras de verao por Souza et al. (2002). Amorim et. al. (2005) relataram um
valor de 21,75 °Brix 15 dias antes da colheita em experimento realizado em Minas Gerais

para avaliar a producdo extemporanea da cultivar Syrah.



5. CONCLUSOES

As estratégias de irrigacdo com déficit controlado e irrigacdo com
déficit, aplicadas a partir de 45 dias apds a poda (fase fenoldgica de cacho fechado),
permitiram que o solo apresentasse uma menor quantidade de 4gua armazenada, em relacao
a irrigacao durante todo o primeiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah/Paulsen 1103.
Consequentemente, uma maior quantidade de agua no tecido foliar foi observada nas
plantas irrigadas durante todo o ciclo, em relag@o as plantas com déficit hidrico.

No entanto, a imposi¢do do déficit hidrico ndo ocasionou em
diferencas quanto a produtividade agricola da videira, teor de solidos soluveis das bagas e
pH do mosto, porém, nas plantas irrigadas durante todo o ciclo de produgdo foram
encontrados maiores valores quanto a massa individual dos cachos, massa de 100 bagas e

acidez total titulavel do mosto.
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