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RESUMO

SILVA, José Antonio Moura e M.S., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2005. Irrigagéo lateralmente alternada e com déficit controlado na videira

cv. Petite Syrah. Orientador: Marcio Mota Ramos. Co-orientador: Luis
Henrique Bassoi. Conselheiros: Everardo Chartuni Mantovanni e Claudio Horst
Bruckner.

Na regido semi-arida do Nordeste do Brasil, especificamente no Sub-médio
Sdo Francisco, o cultivo da uva € uma das principais atividades agricolas e
econdmicas. Recentemente, ocorreu 0 aumento da area de producdo de uva de
vinho, em decorréncia da instalacdo de vinicolas em Lagoa Grande, Santa Maria
da Boa Vista e Petrolina, municipios que originaram o Pdlo Vitivinicola do Vale do
Sao Francisco. Uma caracteristica importante para a producdo de uvas de vinho é
0 balanco entre o desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo da videira, sendo o
manejo da agua um dos fatores desse equilibrio. Desta forma, o manejo de
irrigacdo € uma alternativa para o controle do crescimento vegetativo, do
rendimento total da uva, e da qualidade das bagas. Como as pesquisas neste
campo ainda sao incipientes na regidao, um estudo foi realizado no campo
experimental da Embrapa Semi-Arido, em Petrolina-PE, onde foram avaliados os
efeitos do manejo com irrigacdo lateralmente alternada (partial rootzone drying -

PRD) apos a fase de pegamento do fruto, e da irrigacdo com déficit controlado

Vii



(regulated déficit irrigation - RDI) apds a maturacdo, no cv. Petite Syrah, sob os
porta-enxertos Paulsen 1103 e IAC 572. A distribui¢cdo radicular de ambos os
porta-enxertos foi estimada ao final do periodo de formacédo, pelo método do
perfil, auxiliado pela analise de imagens digitais. A fenologia da videira foi
avaliada por meio de visualizacdo do aparecimento de periodos, que foram
definidos em funcéo dos dias apo6s a poda (dap) e exigéncia térmica em graus-dia
(GD): Fl-poda ao inicio da brotagéo; F2-inicio da brotacé@o ao inicio da floragéao;
F3-inicio da floracdo ao pegamento do fruto; F4-pegamento do fruto ao inicio da
maturacdo; F5-inicio da maturacdo a colheita. O comprimento, didmetro e a
distancia entre n6s dos ramos foram medidos semanalmente. Aos 37, 78 e 106
dap, a fotossintese liquida, resisténcia estomética e transpiracdo, foram medidas
por meio de um sistema portatil para fotossintese Licor Li-6200, enquanto que o
potencial de agua na folha foi medido por uma bomba de pressao de Scholander.
A evapotranspiracédo da cultura (ETc) foi estimada por meio do balanco hidrico no
solo, enquanto que a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelos
métodos de Penman- Monteith FAO e do tanque classe A. Cerca de 80% das
raizes dos porta-enxertos IAC 572 e Paulsen 1103 se concentraram até 0,60 m de
profundidade, entretanto o IAC 572 apresentou maior quantidade de raizes a O
0,20 m de profundidade e uma maior distribuicdo na direcdo das linhas e das
entre-linhas de plantas. A fenologia da videira nao foi influenciada pelos fatores
irrigacdo e porta-enxerto. Os manejos de irrigacdo adotados nao influenciaram a
producéo em termos quantitativos e em termos qualitativos apenas quanto ao teor
de fendis. O comportamento fisiolégico, o vigor e o crescimento da videira
também ndo foram afetados pelos manejos de irrigacdo; entretanto, o porta-
enxerto IAC 572 proporcionou maiores vigor, crescimento, producéo, peso medio
dos cachos e das bagas, e teor de solidos soluveis totais. Os valores de ETo
foram maiores quando obtidos pelo tanque classe A em relacdo ao método de
Penman-Monteith FAO. O volume de &gua consumido foi menor no PRD, o0 que

acarretou maior eficiéncia do uso da agua.
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ABSTRACT

SILVA, José Antonio Moura e. M.S., Universidade Federal de Vicosa, june 2005.
Partial rootzone drying and deficit irrigation on grapevine cv. Petite Syrah.
Adviser: Méarcio Mota Ramos. Co-adviser: Luis Henrique Bassoi. Committee
members: Everardo Chartuni Mantovanni and Claudio Horst Bruckner.

In the semi arid region of northeast Brazil, and in particular in the Sé&o
Francisco Valley, the grapevine cultivation is one of the most important agricultural
and economical activities. Recently, the wineries has become another important
alternative, as a consequence of the increase of wine grapes cropping area in
Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista and Petrolina Counties, which have
formed the Wine and Viticulture Area of Sao Francisco Valley. An important aspect
for the winegrape production is the grapevine balance, i.e., the equilibrium between
the vegetative and reproductive phenological phases, and the water management
is one of the factors of this equilibrium. Hence, irrigation management is an
alternative for the vegetative growing control, grape vyield, and berry quality. As
researches about these grapevine production aspects are relatively new in that
region, a field experiment was carried out at Embrapa Semi-Arido, Petrolina,
Pernambuco State, Brazil, to evaluate the effects of partial rootzone drying (PRD)

after the fruit set and of the deficit irrigation (DI) after the veraison on grapevine cv.



Petite Syrah grafted on rootstocks Paulsen 1103 and IAC 572. Root distribution of
both rootstocks was evaluated at the end of vineyard establishment period by the
soil profile method aided by digital image analysis. The grapevine phenology was
evaluated by visual observation of phenological period occurrence, and were
defined as function of days after pruning (dap) and degree days (DD): F1 - pruning
to the bud burst, F2 — bud burst to the flowering, F3 — flowering to fruit set, F4 —
fruit set to veraison, F5 — veraison to harvest. The vegetative growth was
determined by weekly measurements of shoot length and diameter and internode
length. At 37, 78, and 106 days after pruning (dap), net photosynthesis, stomatal
resistance and transpiration were measured by a portable IRGA photoshyntesis
system Licor Li-6200, while leaf water potential was measured by a Scholander
pressure pump. The crop evapotranspiration (ETc) was accounted by the balance
in situ while reference evapotranspiration (ETo) was calculated by both the
Penman-Monteith FAO and Class A pan methods. Around 80% of roots from
rootstock IAC 572 and Paulsen 1103 were distributed until 0.6 m depth.
Nevertheless, IAC 572 showed greater root lenght in the 0-0.2 m soil layer and a
wider distribution inside the plant rows and between the plant rows. No effects of
irrigation managements and of rootstocks were observed on grapevine phenology.
Both PRD and DI did no influence yield, berry quality, physiologic behavior,
vegetative growth, and the vigour, but grapevines grafted on rootstock IAC 572
have presented higher plant vigor, vegetative growth, yield, average bunch weight,
average berry weight, and total soluble solids content of berries. Values of ETo
obtained by class A pan were higher than those obtained by Penman-Monteith
FAO method. Water volume delivery on PRD plants was lower than DI plants

which led to higher water use efficiency.



INTRODUCAO

O controle dos processos fisiologicos de algumas plantas é possivel
através do manejo de &agua, notadamente nas regides onde a irrigacdo €,
praticamente, a Unica fonte de agua para as culturas. A regido do Sub-médio Sao
Francisco, em especial o po6lo Juazeiro/Petrolina, caracteriza-se por apresentar
condicbes favoraveis ao desenvolvimento da fruticultura irrigada, principalmente
em razao da sua baixa precipitacdo anual, da ordem de 400 mm, com chuvas que
se concentram nos meses de novembro a marco, altas temperaturas, baixa
umidade relativa do ar, e por ter o rio Sdo Francisco como recurso hidrico com
grande potencial de exploracéo.

A produtividade e a qualidade dos produtos agricolas dependem, entre
outros fatores, do potencial genético das culturas e das condi¢cfes climéticas da
regido. A irrigacdo torna possivel a agricultura no semi-arido nordestino, porém a
escassez dos recursos hidricos torna a eficiéncia do uso da agua um fator crucial
para a continuidade do crescimento da area irrigada, principalmente nessa regiao.
No Brasil, a producdo de vinhos e derivados tem aumentado de maneira
significativa e o0 estado de Pernambuco tem se destacado como produtor. Isso é
decorrente do surgimento do Pdlo Vitivinicola do Vale do S&o Francisco, com uma
area plantada significativa e contando com a presenca de varias industrias.

Devido aimportancia desta atividade para a economia da regido, a necessidade



de conservacao dos recursos hidricos e o controle da fisiologia da videira para a
producdo de vinho, o conhecimento dos efeitos de estratégias de manejo de
irrigacado que visem adiminuicdo do consumo de agua e do controle fisiologico
torna-se prioritario.

Este trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos das estratégias de
manejo com irrigacdo lateralmente alternada (PRD) apds a fase fenoldgica de
pegamento do fruto e irrigacdo com déficit controlado (RDI) apds a maturagéo, no
cv. Petite Syrah sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e IAC 572, sobre a
fenologia, crescimento vegetativo, aspectos fisiologicos, producdo e qualidade do

mosto, consumo hidrico, eficiéncia do uso da agua e distribuicdo radicular.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes sobre a culturada videira

2.1.1 Histoérico e situacao atual

A videira foi introduzida, no Brasil, em 1532, por Martim Afonso de Souza,
na Capitania de S&o Vicente, e permaneceu sem qualquer importancia, no século
XVIII e parte do século XIX, quando a cana-de-acUcar e o café monopolizaram
todas as atencbes. Foi a partir da segunda metade do século XIX que a
vitivinicultura brasileira passou a ter importancia comercial, com base em
variedades americanas labruscas e bourquinas, desenvolvendo-se podlos
vitivinicolas em S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, impulsionados pelas correntes migratérias italianas (SOUZA LEAO &
POSSIDIO, 2002).

No Nordeste brasileiro, a videira ja se encontrava presente desde o século
XVI, nos Estados da Bahia e Pernambuco, onde alcangaram expressao
econdmica nas ilhas de Itaparica e Itamaraca, respectivamente. Na ilha de
ltamaraca foram explorados os mais importantes vinhedos do Brasil, desde sua
introducdo até a dominacdo holandesa, por volta de 1636, quando a atividade
desfrutava de estimulos econémicos. Do litoral, a viticultura avangou para o

interior, até as fronteiras do agreste e sertdo. Nas &reas de clima seco do interior



de Pernambuco e do Nordeste como um todo, a videira encontrou ambiente
propicio ao seu desenvolvimento, o que pode ser observado nos dias atuais.
Todas as castas cultivadas na época eram originarias de Portugal e, portanto,
pertenciam aespécie Vitis vinifera L, sendo que, até o final dos anos 40 do século
XX, o cultivo da videira, no semi-arido do Nordeste brasileiro, mais
especificamente no Vale do Submédio Sao Francisco, ndo passava de cultura de
quintal, em sistema semi-extrativo (SOUZA LEAO & POSSIDIO, 2002).

A partir dos anos 50 do século passado, iniciou-se a introdugcdo de
praticas de cultivo, como poda racional, desbaste de cachos, controle de doencas
e uso de fertilizantes, entre outras.

A partir do final da década de 1980 e em 1990, iniciou-se uma fase de
diversificacdo da viticultura no Submédio S&o Francisco, onde os produtores
buscaram, com maior interesse, novas alternativas de variedades, tdo boas como
a tradicional variedade ‘Italia’ e outras variedades vermelhas como a ‘Piratininga’ e
‘Patricia’, e, entdo, passaram a ser cultivadas comercialmente as variedades Red
Globe, Benitaka e, por ultimo, a variedade Brasil, sendo a Benitaka mutacéo
somatica natural da variedade Itdlia, e a Brasil, mutacdo soméatica natural da
Benitaka. Na década de 1990, observou-se grande expansao das areas cultivadas
e 0 maior aporte tecnoldgico no setor, com a implantacdo de fazendas médias e
grandes, dotadas de infraestrutura que permitiram um grande avancgo na qualidade
das uvas produzidas no Submédio Sao Francisco, sendo que, nesta época,
iniciaram-se as exportacdes de uva de mesa (SOUZA LEAO & POSSIDIO, 2000).

Originarias da lItalia e introduzidas no Brasil em meados do século XX
pelos imigrantes na regido Sul, as uvas viniferas (Vitis vinifera L.) que fazem parte
daquelas denominadas variedades especiais, como a Barbera, Bonarda,
Trebbiano, Moscato e Malvasia ou variedades nobres, originarias da Franca e
trazidas pelas vinicolas a partir da década de 70, deram origem aos vinhos
varietais. No Submédio Sao Francisco cultivam-se as variedades Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon, Riesling ltalico, Petite Syrah, Sauvignon Blanc e Moscato
Canelli (SOUZA LEAO, 2000).



A producéo de vinhos e derivados no Brasil aumentou de 298 milh6es em
1995, para 311 milhdes de litros em 1999 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ENOLOGIA, 2001), sendo os estados produtores RS, SC, PR, SP, MG ePE.
Pernambuco apresentou um aumento na producdo de mosto e de suco simples
de 648 mil em 1995 para 7 milhdes de litros em 1999 (EMBRAPA UVA E VINHO,
2003). Isso € decorrente do aumento da area de producdo de uva de vinho em
Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Petrolina, municipios que
recentemente originaram o Pdlo Vitivinicola do Vale do Séao Francisco, com uma
area estimada de 500 ha em trés vinicolas em operacao, das dez ja instaladas.

A Vvitivinicultura pernambucana ja detém 15% do mercado nacional de
vinho (POLO..., 2001). A disponibilidade heliotérmica no Vale do S&o Francisco
permite a obtencdo de mais de uma colheita de uva por ano. A peculiaridade
desse clima tropical o caracteriza como clima viticola com variabilidade intra-
anual, ou seja, apresenta mudanca de classe em funcdo do periodo do ano no
gual a uva pode ser produzida. A qualidade e tipicidade do vinho produzido nessas
condicbes sao ainda pouco conhecidas, mas alguns elementos dessa tipicidade
sao distintos das regides de viticultura tradicional (TONIETTO & CARBONNEAU,
1999).

2.1.2 O cultivar Petite Syrah

A Petite Syrah € um cultivar cujas origens e a escrita de seu home tem
sido assunto de discusséo. A uva denominada de Durif, como € conhecida a Petite
Syrah atualmente, foi desenvolvida na Franca por volta do inicio de 1800 pelo Dr.
Durif cruzando a Syrah com Peloursin. A uva Syrah foi trazida do vale do rio
Rhone na Franca onde nao se desenvolveu bem, e em aproximadamente 1870 foi
chamada de Petite Syrah. O nome Petite Syrah transformou-se no nome de quase
todas as videiras de uva vermelha velhas da Califérnia que ndo eram, de outra
maneira, identificadas. Somente através de exame de DNA se péde identificar

corretamente as variedades de uva e assim desvendar o mistério da Petite Sirah.



Petite Sirah é resistente ao oidio, entretanto, é suscetivel afiloxera devido
aos grupos os quais deram origem. Desta forma, o clima menos chuvoso e
ensolarado da California, onde a uva foi plantada eventualmente, possibilitou seu
melhor desenvolvimento. Foi identificada, equivocadamente, na Califérnia por
guase um século como Petit Syrah (Petite, também chamada de Syrah, Petit Sirah
e Petite Sirah). Somente através do teste de DNA que, no século XX, realizado
pelo Dr. Carole Meredith na Universidade da Califérnia em Davis que o erro foi
descoberto. Em 2002, o departamento do alcool, tabaco e armas de fogo (BTAF)
dos Estados Unidos (observacdo 941 — de 10 de abril de 2002), resolveu
considerar e rotular os vinhos Durif e Petit Syrah como de mesma origem, embora
Durif fosse 0 nome verdadeiro e o original da uva.

A partir de Petite Syrah, se produz vinhos agradaveis, vermelhos e
completamente aromaticos, mas nunca foram populares entre os viticultores e
consumidores, sendo cultivada, basicamente, na California e na Australia.
Desenvolve-se melhor em climas mais amenos onde a filoxera ndo representa
problema. A Petite Syrah produz bagas pequenas o0 que significa uma
porcentagem maior da superficie da casca com relacdo a massa total da baga,
portanto os vinhos podem conter mais tanino se o endlogo nao limitar o contato da
casca durante a fermentacdo (CELLARNOTES. NET, 2005).

2.1.3 Porta-enxertos

A utilizacdo de porta-enxertos na viticultura teve inicio a partir da
destruicdo dos vinhedos europeus, em meados de 1860, pela filoxera, inseto que
ataca o sistema radicular das plantas. Todas as espécies de videira originarias do
Vale do Mississipi, nos Estados Unidos, sédo resistentes a filoxera, sendo que as
espécies Vitis riparia, Vitis rupestris e Vitis berlandieri sdo mais utilizadas na
producao de porta-enxertos hibridos resistentes a esse inseto.

No Submédio Sdo Francisco, cujos solos sdo predominantemente de

textura arenosa, a filoxera ndo se desenvolve. Porém, os nematoides,



principalmente as espécies do género Meloidogyne, constituem o principal
patdégeno de solo da videira que ataca o sistema radicular da planta. Assim, torna-
se de grande importancia a utilizacdo de variedades de porta-enxertos resistentes
ou tolerantes a essas espécies de nematdides, ou seja, hibridos ou selecbes de
Vitis rotandifolia, Vitis champinii, Vitis solonis, Vitis rufotomentosa e Vitis
candicans, sendo as trés ultimas espécies resistentes ao nematdide da espécie
Xiphinema index. Desta forma, os principais critérios a serem observados na
selecdo do porta-enxerto de videira sdo 0s seguintes: resisténcia a filoxera;
resisténcia a nematodides; adaptacdo a solos acidos, calcarios e salinos;
adaptacdo aseca ou aumidade excessiva no solo; resisténcia a doencas fungica s
de folhagem; tolerancia a deficiéncia nutricional; boa afinidade com a variedade
produtora; compatibilidade na enxertia; facilidade de enraizamento e de
pegamento na enxertia (LEAO, 2000).

As variedades de porta-enxerto que tém apresentado comportamento
satisfatorio para uvas de mesa com sementes, no Submédio S&o Francisco, sao
os hibridos obtidos no Instituto Agronémico de Campinas — IAC, como o IAC 313
ou ‘Tropical’, IAC 572 ou ‘Jales’ e IAC 766 ou ‘Campinas’. Entretanto, outros
importantes porta-enxertos também estdo sendo utilizados, como o Salt Creek,
Dodge Ridge, Courdec 1613, Harmony, 420-A e Paulsen 1103 (LEAO, 2000).

A variedade IAC 572 ou ‘Jales’ € resultante do cruzamento entre Vitis
caribaeca e 101-14 (Riparia-Rupestris). Este porta-enxerto foi lancado
comercialmente em 1970 e, a partir de 1990, tornou-se 0 mais utilizado no
Submédio S&o Francisco, destacando-se pela sua excelente afinidade com as
uvas finas cultivadas na regido. Além disso, apresenta alto vigor, adaptacdo a
solos argilosos e arenosos, folhas resistentes & principais doencas, O6timo
enraizamento e pegamento (POMMER et al, 1997).

O porta-enxerto Paulsen 1103 é originario do cruzamento do Berlandieri
Résséguier n°® 2 com o Rupestris du Lot, sendo muito vigoroso. Segundo
MOTTARD et al. (1963) possui um desenvolvimento precoce 0 que permite
proceder a enxertia no proprio ano de plantacdo, possuindo melhor resposta ao
enraizamento que o 110 R e 140 Ru. Sua resposta a enxertia no campo e em



ambiente telado é considerada muito boa (GALET, 1988). Em média, suporta até
17 - 18% de calcario ativo. A sua resisténcia a seca é bastante elevada,
adaptando-se igualmente bem a solos Umidos desde que o subsolo néo
permaneca umido por muito tempo na primavera (MOTTARD et al., 1963); possui
tolerancia asalinidade (GALET, 1988) e apresenta boa adaptacédo a solos acidos.

E sensivel afiloxera galicola e resistente aos nematoides do género Meloidogyne.

2.2 Analise da distribuicdo radicular

O emprego racional da irrigacao localizada, sobretudo em regibes semi-
aridas, € primordial para a otimizacdo do uso da agua e, consequentemente, para
a reducédo do custo de producdo, sendo essencial o conhecimento do sistema
agua-solo-planta-atmosfera para o adequado manejo da irrigacdo. Nesse
contexto, a caracterizacdo da distribuicdo do sistema radicular e o conhecimento
da dindmica da agua no solo sdo fundamentais para a compreensdao dos
processos de transferéncia de agua nesse sistema e para tomada de decisdo no
dimensionamento de sistemas de irrigagao.

A quantidade de agua a ser aplicada em cada irrigacdo deve ser
aproximadamente aquela necesséria para elevar a umidade do solo acapacidade
de campo na profundidade efetiva de enraizamento da cultura. Assim, otimiza-se a
eficiéncia de aplicacdo de &gua, definida como a relacdo entre a quantidade de
agua armazenada na profundidade do sistema radicular e a quantidade de agua
destinada a area irrigada. Uma irrigacdo ideal é aquela em que o suprimento de
agua umedece o solo uniformemente até a capacidade de campo na zona
radicular, e essa aplicacdo de agua pode ser verificada, em termos de eficiéncia,
por essa relacdo. O intervalo de tempo entre as irrigacdes e a quantidade de agua
a ser aplicada em cada irrigagdo para uma cultura depende, entre outros, da
capacidade de retencdo de agua do solo e da profundidade de enraizamento das
plantas (THORNE, 1979).



Dentre os métodos de analise da distribuicdo radicular das culturas,
podem ser citados o método da escavagdo, método do monolito, método do trado,
meétodo do perfil do solo, método da parede ou tubos de vidro, e os métodos
indiretos (BOHM, 1979) e mais recentemente o0 método de analise de imagens
digitais (CRESTANA et al., 1994).

Os maiores problemas encontrados nas técnicas de estudo do sistema
radicular sdo o alto consumo de tempo e trabalho requerido e a destruicdo das
raizes. Tais inconvenientes levaram ao desenvolvimento de meétodos indiretos,
que sao baseados na determinacdo de parametros fisicos correlatos, como a
variacdo no teor de agua no perfil do solo e no deslocamento de tracadores
radiativos detectado em sucessivas amostragens. A partir dessas variacoes, pode-
se inferir a distribuicéo radicular no perfil do solo (BOHM, 1979).

O estudo da distribuicdo radicular auxiliada pela analise de imagens
digitais oferece um namero significativo de oportunidades de tratamento e analise,
entre as quais avaliar a distribuicdo de raizes que ocorre em um perfil de solo, em
uma trincheira, em substituicdo a quantificacéo visual, feita mediante quadrados
reticulados (método do perfil de solo ou monolito). A densidade de raizes pode ser
determinada por meio de algumas etapas de filtragem de imagem e calibracéo do
sistema SIARCS (Sistema Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo).
Com isso, abrem-se novas perspectivas de estudos mais completos e precisos
das interacbes raiz-solo, e da influéncia de diferentes praticas culturais em
condi¢cbes de campo (CRESTANA et al., 1994).

A amostragem para obtencdo de imagens, através de abertura de
trincheiras e preparo do perfil do solo a ser fotografado, ndo € tdo simples e é feita
de maneira destrutiva. Por outro lado, comparando-se com outros métodos, essa
amostragem ndo é das mais complicadas (FANTE JR. et al., 1994). O uso de
métodos indiretos de determinacdo da atividade radicular, como a deple¢édo da
umidade do solo medida pela técnica de moderacdo de néutrons, e a presenca de
fluxo de 4gua ascendente, baseado no sentido do gradiente do potencial total da
agua no solo, que por sua vez é estimado a partir do potencial matricial da dgua

no solo obtido por tensiometria, apresentam boa concordancia com o método de



analise de imagens digitais no estudo da distribuicdo radicular no perfil do solo
(BASSOl et al., 1994).

Em avaliacdo realizada por BASSOI et al. (2002) em solo de textura
arenosa, os porta-enxertos Salt Creek, Dodge Ridge, Courdec 1613 e IAC 572
irrigados por microaspersao, utilizando o método do perfil do solo auxiliado pela
analise de imagens digitais, atingiram cerca de um metro de profundidade e 90%
das raizes de todos os porta-enxertos estavam distribuidas até 0,60 m. Na
profundidade de 0-0,20 m o porta-enxerto Courdec 1613 apresentou a maior
presenca de raizes seguido pelo IAC 572 e Salt Creek. O Courdec 1613
apresentou maior quantidade em todo o perfil estudado.

Uma andlise de métodos para a avaliacdo da distribuicdo radicular de
videiras ‘ltalia’ enxertada sobre IAC 313 num Latossolo Vermelho Amarelo,
irrigada por gotejamento e microaspersao foi realizada em Petrolina — PE e
Juazeiro - BA, no Vale do S&o Francisco. Foram medidas, pelo método do
monolito a massa da matéria seca (Dw) e densidade de comprimento de raizes
(Lv), enquanto a area de raizes (Ap) foi estimada pelo método do perfil de solo,
combinado com a andlise de imagens digitais. Nos solos submetidos a ambos os
sistemas de irrigacdo, as raizes estiveram presentes até 1 m de profundidade e se
estenderam lateralmente até 1 m de distancia do tronco, mas as videiras irrigadas
por microaspersao apresentaram maior quantidade de raizes com o aumento da
distancia do tronco. Os valores de Ap apresentaram boa correlacdo com Dw e Ly,
mas essa correlacdo foi maior quando se utilizou a distribuicéo fracional de cada
parametro (BASSOI, 2003).

2.3 Fenologia da videira

A fenologia estuda os fenbmenos peridédicos dos seres vivos e as suas
relacdes com as condi¢cdes ambientais (DE FINA & RAVELO, 1973). Na viticultura,
seu estudo tem como objetivo principal caracterizar a duracdo das fases de

desenvolvimento da videira em relacdo ao clima, especialmente & variacdes
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estacionais e € utilizada para interpretar como as diferentes regifes climaticas
interagem com a cultura (TERRA et al., 1998). Também € possivel, atraves da
fenologia se estabelecer a época das diferentes fases de vegetacéo, que além de
servir para dividir o ciclo vegetativo em sub-periodos, pode ser utilizada para se
escolher a época de plantio ou o grau de precocidade da variedade, fazendo-se
coincidir os periodos criticos relacionados a uma ou outra fase, com 0s momentos
em que a frequéncia das situacBes desfavoraveis ou negativas seja a menor
possivel (AZZI, 1959).

O clima é o principal fator que exerce influéncia sobre o desenvolvimento
da videira. Entretanto, de acordo com SOUZA (1996), considerando-se as
mesmas condicbes climaticas, variedades diferentes poderdo apresentar
comportamentos fenoldgicos distintos, podendo-se concluir, portanto, segundo
CALO et al. (1996), que a fenologia € uma clara manifestacdo da interacéo
genotipo-ambiente. Dentre as variaveis climaticas, a temperatura constitui o
principal fator que limita a expansdo geografica da videira no mundo e interfere no
seu desenvolvimento. Segundo GALET (1976), a videira necessita de
temperaturas entre 10 e 40°C para a obtencdo de fotossintese liquida positiva,
situando-se a temperatura 6tima entre 15 a 30°C.

O conhecimento dos requerimentos heliotérmicos das variedades e da
climatologia de uma zona viticola possibilita o planejamento do manejo e dos
programas fitossanitarios, além de permitir a colheita em épocas desejadas do
ponto de vista de mercado. Pode-se considerar a possibilidade de se utilizar
variedades de baixos requerimentos heliotérmicos, em zonas de pluviometria
escassa para a obtencdo de até trés colheitas por ano em condi¢cfes tropicais
(BAUTISTA & VARGAS, 1981).

A temperatura basal ou zero de vegetacao pode ser definida como aquela
abaixo da qual o desenvolvimento das plantas praticamente ndo ocorre. Esta
temperatura é varidvel segundo os anos e variedades, mas tem sido utilizado 10°C
como um valor médio (WINKLER, 1974; Branas, 1974 citado por ANDRADES,
1990; VILLASECA et al., 1986; SENTELHAS, 1998).
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A caracterizacdo fenologica e a quantificacdo das unidades térmicas
necessarias para a videira completar as diferentes fases do ciclo produtivo
fornecem ao viticultor o conhecimento das provaveis datas de colheita, indicando o
potencial climatico das regifes para o cultivo da videira (PEDRO JUNIOR et al.,
1993). Em clima tropical semi-arido, a videira apresenta um comportamento
totalmente distinto daquele apresentado nas regides de clima subtropical e
temperado, estando condicionada ao controle da irrigacdo e a época de poda.
Pode-se dizer que as condi¢cfes climaticas influem na fenologia e fisiologia das
plantas, e na producdo e qualidade dos frutos (ALBUQUERQUE &
ALBUQUERQUE, 1982). Em regifes de clima tropical e de baixa altitude, como
ndo ocorrem temperaturas inferiores a 12°C, o repouso da videira s6 pode ser
obtido por suspensédo da irrigacdo, o que implica submeté-la a uma deficiéncia
hidrica (ASSIS & LIMA FILHO, 2000).

Na regido de Jales (SP), o ciclo da videira ‘Italia’ (da poda acolheita) é de
aproximadamente 150 dias, enquanto, na regidao de Sao Miguel Arcanjo (SP), é de
cerca de 180 dias (TERRA et al.,1998). No Nordeste semi-arido brasileiro, o ciclo
varia em torno de 120 dias (LEAO, 2000).

Com relacéo a videira ‘Niagara Rosada’, PEDRO JUNIOR et al. (1993)
verificaram uma necessidade térmica de 1330 graus-dia, com variacdo em funcéo
do local, de 1248 a 1386 graus-dia. Contudo, a época de poda nao afetou o total
de graus-dia necessarios para completar o ciclo num mesmo local. Para 0 mesma
cultivar, FERRI (1994) obteve, na regido de Jundiai, um ciclo produtivo médio de
159 dias e uma necessidade térmica de 1589 graus-dia.

MANDELLI (1984) caracterizou a potencialidade climatica da regido de
Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul, para o cultivo de algumas variedades
para vinificagdo e obteve 0s seguintes resultados expressos em graus-dia
utilizando a temperatura basal de 12°C: Riesling Itadlico 1299 GD; Semillon 1309
GD; Trebbiano 1340 GD; Isabel 1393 GD; Barbera 1394 GD; Merlot 1400 GD;
Bonarda 1403 GD; Petite Syrah 1409 GD; Malvasia de Lipari 1418 GD; Moscatel
Branca 1421 GD e Cabernet Franc 1427 GD.
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Galet (1983), citado por PEDRO JUNIOR et al. (1993), subdividiu o ciclo
da videira nos seguintes periodos: a) crescimento: da brotacdo ao fim do
crescimento; b) reprodutivo: da floragdo a maturacdo dos frutos. Segundo TERRA
et al. (1998), na regido de Jales, para podas realizadas em marco e colheita em
julho, com ciclo aproximado de 150 dias, a videira ‘ltalia’ necessitou de cerca de
1700 graus-dia (temperatura base de 10°C).

A utilizacdo dos indices bioclimaticos, em regides diferentes daquelas para
as guais foram estabelecidas, pode acarretar resultados que nao correspondam &
expectativas. Por esta razdo, estudos que estabelecam o comportamento da
cultura em relacdo aos fatores do ambiente, em especial o clima, sdo essenciais
para o sucesso da viticultura (MANDELLI, 1984).

O estudo da fenologia da videira tem como principais vantagens a reducao
dos tratamentos fitossanitarios, que passam a ser realizados de maneira mais
racional de acordo com as principais pragas e doencas, dentro da fase de
desenvolvimento em que a cultura se encontra; melhoria na qualidade dos frutos;
economia de insumos; colheita na entressafra brasileira (MURAKAMI et al., 2002),
e possibilita melhor controle da irrigacdo através do uso de coeficientes de

culturas definidos para cada subperiodo.

2.4 Os recursos hidricos e airrigacéo

A populacdo mundial, no século XX, aumentou trés vezes enquanto o
consumo de agua multiplicou-se por seis. A perspectiva é que o consumo de agua
dobre nos proximos 25 anos. Esses indicadores atestam a urgéncia de
planejamento, em longo prazo, e indicam que s6 o manejo eficiente dos recursos
hidricos pode assegurar o desenvolvimento econdmico e social em bases
sustentaveis. Nem o Brasil, que dispde de 8 a 12% da agua doce superficial do
planeta, pode viver a ilusdo da abundéancia, pois seus recursos hidricos sao mal
distribuidos. O crescimento da populacao pressiona cada vez mais a producao de

alimentos. A agricultura irrigada é responsavel por mais de 40% das colheitas
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mundiais, ocupando apenas 18% da area destinada aexploracéo agricola. E uma
atividade que gera empregos permanentes e possibilita o uso dos fatores de
producéo ao longo do ano (ITEM, 2001).

Atualmente a agua ainda é utlizada de maneira inadequada e pouco
eficiente na irrigacdo, apesar dos avancos dos equipamentos, nos sistemas, na
automacdo e no manejo. A média observada de uso da 4gua para irrigacéo, nos
paises em desenvolvimento, situa-se acima de 13 mil m3 ha*ano™, bem superior a
7.500 m? ha‘ano™, obtido com a adoc&o de préticas de manejo adequadas nas
mesmas regides (CHRISTOFIDIS, 2001).

No Submédio S&o Francisco, 0 manejo de irrigacdo ndo é uma pratica
comum na maioria das fazendas, apesar dos equipamentos de irrigacdo serem de
tecnologia moderna. A adocdo de praticas de manejo de irrigacdo adequadas é
imprescindivel para a conservacé@o dos recursos hidricos e do solo, prevenindo os
processos de salinizacdo, contaminacdo do lencol freatico e degradacéo

ambiental.

2.5 Manejo de irrigagcdo com RDIl e PRD

Uma caracteristica importante para a producdo de uvas de vinho € o
balanco entre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da videira, ou seja, um
desenvolvimento vegetativo que n&o seja excessivo, mas que nao diminua a
capacidade de producéo da planta, e possibilite a obtencdo de uvas de qualidade.

O manejo de irrigacdo é uma boa alternativa para o controle do
crescimento vegetativo, do rendimento total da uva, e da qualidade das bagas. Na
literatura ha numerosos relatos que afirmam que o déficit hidrico produz
mudancas significativas no crescimento vegetativo (SCHULTZ & MATHEWS,
1993; PONI et al., 1994; USSAHATANONTA et al., 1996) e a composi¢édo quimica
das bagas (JACKSON & LOMBARD, 1993; REYNOLDS & NAYLOR, 1994). Por
outro lado, o déficit hidrico influencia também a qualidade do vinho. Diferentes

trabalhos tém mostrado resultados contraditérios quando se restringe a oferta de
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agua, porém existe consenso de que um déficit hidrico controlado resulta em
melhor qualidade do vinho, ao diminuir o crescimento vegetativo e favorecer a
iluminacdo dos cachos, o que aumenta a producéao de fenois (FERREYRA et al.,
2002).

A irrigacdo com déficit controlado, “Regulated Deficit Irrigation” (RDI),
consiste na reducdo da quantidade de &gua disponivel a planta durante o
desenvolvimento reprodutivo da videira. Antes e apés a maturacdo, a ocorréncia
de déficit hidrico reduz o potencial de 4gua na folha, o desenvolvimento da baga,
a expansao do fruto e a producdo, sendo mais severo o déficit anterior a
maturacdo (MATTHEWS & ANDERSON, 1989). Diferencas moderadas na
disponibilidade da agua no periodo reprodutivo da planta alteram a composicdo
do fruto na colheita (MATTHEWS & ANDERSON, 1988).

Estudo realizado por FERREYRA et al. (2002) mostra que com RDI entre
a maturacdo e a colheita houve aumento dos atributos de cor, concentracdo de
fendis, antocianinas e acidez titulavel do vinho. A melhora na qualidade global do
vinho também foi observada.

O manejo de irrigacdo baseado na irrigacao lateralmente alternada, “Partial
Rootzone Drying” (PRD) desenvolvido inicialmente na Australia, consiste na
alternancia do lado da planta a ser irrigado, durante 10 a 14 dias, entre as fases
fenologicas de pegamento do fruto e colheita. A restricdo de agua & raizes
acarreta aumento da concentracdo de acido abscisico (ABA), que ao ser
transportado pelo xilema até a parte aérea, ocasiona a reducao parcial da abertura
dos estbmatos. Isso implica menor transpiracdo, taxa fotossintética e crescimento
dos ramos. Como parte das raizes continua sendo irrigada, ndo ha decréscimo do
potencial de agua na folha, ndo caracterizando déficit hidrico. No entanto, esse
efeito € transiente, necessitando da alternancia de ciclos de umedecimento e de
secamento de cada lado da planta para que 0 processo ocorra novamente. A
produgdo em termos quantitativos e qualitativos ndao apresentou diferenca em
relacdo & plantas irrigadas sem restricdo de agua (DRY et al.,1996; DRY &
LOVEYS,1998; DRY & LOVEYS,1999; DRY et al.,2000 a,b).
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Em experimento conduzido por KANG et al. (2001), em que se trabalhou
com PRD em pimenta com umidade de manejo de irrigacdo de 55 e 65% da agua
disponivel, observou-se que a massa da matéria seca de raizes dos dois lados da
planta ndo foi afetada pelo tratamento, embora tenha sofrido significativa reducéo
em relacdo ao controle. A taxa de fotossintese liquida, medida & 10:00 - 11:00 h
da manha, foi afetada somente nos tratamentos com manejo a 55% da agua
disponivel, sendo de 13,67 e 12,10 nmolCO,m™?s* para o controle e PRD,
respectivamente. A condutdncia estomatica com o PRD também foi
significativamente inferior a do controle em ambos os manejos, 55 e 65% de agua
disponivel. Ndo houve dminuicdo da producdo e a eficiéncia de uso da &gua foi
significativamente superior no PRD. Portanto, os resultados mostraram que o PRD
foi uma estratégia de manejo que possibilitou significativa economia de agua,
mantendo a producao.

STIKIC et al. (2003) também mostraram que, no caso do tomate, a
fotossintese e transpiracdo ndo foram afetadas significativamente pelo PRD, assim
como a producao por planta. A eficiéncia de uso da agua e o teor de acglcar do
fruto, no PRD, foram superiores ao do controle.

Trabalhando com videira, variedade Cabernet Sauvignon enxertada sobre
Ramsey, DRY et al. (1996) mostraram que a area foliar lateral, massa de ramos
apos a poda, condutancia estomatica, taxa de crescimento de ramos e volume de
agua utilizado na irrigacédo, foram reduzidos de maneira significativa quando usado
o PRD como estratégia de manejo de irrigacdo, e ainda assim a producao foi
mantida. Ocorreu aumento significativo no uso eficiente da agua em 46%, na
acidez titulavel de 5,4 para 8,4 g L%, e na intensidade colorante e teor de sélidos

sollveis totais em 45 e 42%, respectivamente.

2.6 Estimativa da evapotranspiragéo

A evaporacao € o processo fisico no qual um liquido é transferido para o
estado gasoso. O termo evapotranspiracdo (ET) € usado para descrever o
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processo de transferéncia de dgua para a atmosfera resultante da evaporacédo do
solo e da transpiracdo dos vegetais (ROSEMBERG et al., 1983). A
evapotranspiracdo da cultura, ou demanda ideal (ETc), refere-se aperda d’agua
por uma cultura qualquer sem restricdo de agua em qualquer estadio de
desenvolvimento sob oOtimas condicbes agrondémicas e manejo de irrigacao
(DOORENBOS & KASSAN,1979).

Quanto a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), como esta apresentado
no boletim 56 da FAO, (ALLEN et al., 1998), o conceito refere-se a uma cultura
hipotética, que se assemelha a um gramado, em crescimento ativo e mantida a
uma altura uniforme de 0,12 m, sombreando completamente o terreno e sem
restricbes de adgua. Representa, portanto, uma extensdo da definicdo original de
PENMAN (1948) de evapotranspiracao potencial.

Desde o plantio até a colheita, uma cultura vai progressivamente
crescendo e ocupando a area disponivel, onde, nessas condi¢cdes ocorre a
evapotranspiracdo da cultura (ETc). O conhecimento da ETc € fundamental em
projetos de irrigacdo, pois ela representa a quantidade de agua que deve ser
reposta ao solo para manter o crescimento e a produgao em condi¢des ideais. No
entanto, a determinagdo da ETc é dificil, onerosa e requer tempo de pesquisa para
sua calibracdo. Sabe-se que para dar bons resultados, a irrigacdo deve ser bem
quantificada. Irrigacdes insuficientes repdem a &gua apenas has camadas
superficiais do solo, ndo umedecendo a zona das raizes, trazendo prejuizo &
plantas. Irrigacdes excessivas também sdo contra indicadas, pois acarretam
perdas de agua, de nutrientes e de energia, por percolacdo abaixo da zona de
raizes, além de trazer problemas de encharcamento em areas com problemas de
drenagem. Para contornar essas dificuldades utilizam-se estimativas da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), corrigidas por um coeficiente de cultura
(Kc), que varia com a cultura e seu estadio de desenvolvimento durante o ciclo
produtivo (PEREIRA et al., 1997).

Durante o ciclo produtivo, a distribuicdo do coeficiente de cultura (Kc), €
chamada de “curva de cultura”, que é obtida experimentalmente, e representa o

efeito integrado da mudanca na area da folha, da altura da planta, do grau de
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cobertura, da resisténcia do dossel da planta e do albedo sobre a ETc em ralacéo
aETo. Entdo a estimativa da ETc é obtida pela multiplicacdo da ETo pelo Kc, que
varia com o estadio de crescimento da cultura (SEDIYAMA,1996).

Segundo THORNTHWAITE (1948), o termo evapotranspiracdo potencial
surgiu primeiramente com a preocupacao principal de explicar as variacdes
sazonais do balanco de agua no solo, e tentar definir diferengas regionais de
clima. A sua equacdo leva a uma estimativa da evapotranspiragcdo em funcéo
apenas da temperatura média do ar, a partir de um indice térmico anual, e da
duracdo do dia de um determinado més. Preocupado com 0s processos fisicos
envolvidos na evaporacdo PENMAN (1948), desenvolveu uma férmula que
proporcionou uma estimativa da taxa de evaporacdo da agua-livre, da umidade da
superficie do solo ou da vegetacdo, a partir de elementos climaticos relevantes.
Posteriormente, combinou o balanco de energia na superficie com um termo
aerodinamico, cuja equacao resultante € conhecida como “equacdo combinada”
(SEDIYAMA, 1996).

Em 1948, Penman nao incluiu a funcéo de resisténcia da superficie para a
transferéncia de vapor d’dgua na sua equacao original. Para aplicacfes praticas,
ele propbs uma equacdo empirica para a funcdo devida ao vento. MONTEITH
(1965) desenvolveu, com base na equacdo de Penman, uma equacgéao, que inclui a
resisténcia aerodinamica e a resisténcia ao fluxo de vapor pela folha. A equagéo
combinada com os termos de resisténcia aerodinamica e da superficie da planta é
chamada de equacdo de Penman-Monteith. Esta equagéo ndo somente concilia
0s aspectos aerodinamico e termodinamico, mas também inclui a resisténcia ao
fluxo de calor sensivel e vapor d’dgua no ar (ra), e a resisténcia da superficie
(planta) atransferéncia de vapor d’agua (rc). Esse método tem sido usado com
sucesso na estimativa da evapotranspiragcdo de culturas e de florestas
(ROSEMBERG et al., 1983).

Segundo PEREIRA et al. (1997), existem muitos métodos que determinam
a evapotranspiracdo, que pode ser medida em lisimetros e balanco hidrico no
solo, ou estimado a partir de modelos tais como o de THORNTHWAITE (1948),
Radiacdo Solar (DOOREMBOS & PRUITT (1977), JENSEN-HAISE (1963),
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LINACRE (1977), HARGREAVES (1977), BLANEY-CRIDDLE (1950), MONTEITH
(1965), PENMAM-MONTEITH FAO (ALLEN et al., 1998). Os modelos mais
complexos fundamentam-se nos processos fisicos de evaporacdo e
evapotranspiragdo, e incluem em suas formulagbes varios elementos
meteorologicos. Os mais empiricos correspondem a equacfes simples
determinadas a partir de correlacbes entre medidas de ETo e uma ou duas
variaveis climaticas, em geral, as mais comumente disponiveis, como a
temperatura do ar e umidade relativa. Estas necessitam de ajustes & condigbes
locais, pois podem apresentar, em determinadas épocas do ano, estimativas
superiores ou inferiores aos valores reais, dependendo das caracteristicas do
clima de cada regido. Conhecendo-se as limitagcbes de cada método e os detalhes
de seu desenvolvimento, fica mais facil utiliza-los numa determinada situacéo
(FERREIRA, 2004).

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método do
tanque classe A tem sido utilizada no manejo da irrigagdo, apresentando como
vantagem, o fato de integrar todas as variaveis do clima (temperatura do ar,
velocidade do vento, umidade relativa, radiacdo solar, etc) que determinam o
processo da evaporacdo e evapotranspiracdo, sem que haja necessidade de
medir estas variaveis ou estima-las através de modelos mais complexos (SILVA,
2002).

2.7 Dinamica da agua no solo e balanc¢o hidrico in situ

Segundo LIBARDI (1995), para o conhecimento da dinamica da agua no
solo, é de fundamental importancia o conhecimento da umidade e dos potenciais
da agua do solo. A umidade é apenas um indice que quantifica a 4gua que o solo
possui, enquanto que o0s potenciais da agua dizem respeito aos diferentes tipos de
energia potencial que atuam no sistema e podem dar indicacdo de como a agua

se encontra no solo, se parada ou em movimento.
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A infiltracdo (processo de entrada de agua pela superficie do solo, que
perdura enquanto houver fornecimento de &gua), a redistribuicdo (movimento de
agua no solo apos a infiltracdo), a evaporacdo (passagem da agua do estado
liguido para o0 gasoso) e a absor¢cdo de agua pelas plantas (transpiracao)
envolvem o fluxo de agua no solo, e tais processos séo interdependentes, e
podem ocorrer simultaneamente. Para estudar o ciclo da agua em uma cultura de
maneira geral é necessario considerar-se o balanco hidrico que, é realmente a
propria lei da conservacdo das massas, e esta intimamente ligado ao balanco de
energia, pois 0s processos envolvidos requerem energia. O balanco de energia
por sua vez € a prépria lei da conservacdo da energia. Do ponto de vista
agronémico, o balanco hidrico € fundamental, pois ele define as condi¢Ges
hidricas sob as quais uma cultura se desenvolveu (REICHARDT, 1996).

O balanco hidrico pode ser estudado em vérias escalas, desde uma bacia
hidrografica até uma cultura agricola. Nesse ultimo caso, pode-se alcancar maior
detalhamento, onde o balanco hidrico pode ser definido como a contabilizagéo das
entradas e saidas de agua em um dado volume de solo, durante um intervalo de
tempo. O volume de solo considerado depende da cultura em estudo, pois deve
englobar seu sistema radicular. Assim é que se considera como limite superior
desse volume a superficie do solo e como limite inferior a profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura. Se a quantidade de agua que entra neste volume de
solo num periodo de tempo for maior que a quantidade de agua que dele sai,
havera reposigdo hidrica, e se sair mais do que entrar, havera retirada. Esse saldo
(positivo ou negativo) de agua no solo € obtido pela variacdo do armazenamento
de agua do perfil do solo (DA). A guantidade de agua que entra € proveniente da
precipitacdo (P) e/ou irrigacdo (1), e a quantidade de agua que sai o faz pelos
processos de drenagem profunda (D), evapotranspiracdo (ET) e do escoamento
superficial (R). A drenagem profunda, neste caso, representa a perda de agua
para fora da zona radicular através do limite inferior do volume de solo
considerado. Porém, dependendo das condi¢cfes, ao invés de sair, a agua pode
entrar através desse limite, sendo esse processo denominado de ascenséao capilar

(A). O escoamento superficial também pode constituir de uma entrada (positivo)
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de agua ou saida (negativo) no sistema. Assim, a representacdo matematica do
balanco hidrico de uma cultura, na forma integrada, pode ser expressa pela
equacdo P +1 - D +A - ET £ R + DA = 0. Cada componente do balanco hidrico é de
consideravel importancia dentro de um determinado ramo da ciéncia onde pode
ser estudado com o nivel de detalhe de interesse. Para o propdésito de obtencéo
do componente ET, os detalhamentos de estudo de P, | e R sdo de medida
relativamente facil, em relacdo a DA e D (LIBARDI, 1995).

A precisdo do método do balanco da agua no solo depende da precisdo
com gue sao medidos os componentes da equacdo de conservagao de agua. A
maior dificuldade reside na determinacdo da drenagem profunda ou ascensao
capilar. Uma vantagem desse método quando comparado com outros que utilizam
medicbes agrometeorologicas acima da superficie, é a facilidade de obtencéo e
processamento dos outros dados (precipitacdo, irrigagdo e variagdo do
armazenamento de agua no solo). As desvantagens sdo o menor nivel de
precisdo e as dificuldades de obtencdo da evapotranspiracdo nos periodos
chuvosos. Este método ndo é apropriado para estimativas de evapotranspiracdo
em base diaria, porém, se a drenagem for bem avaliada, o método é aceitavel
para intervalos de dois ou trés dias. Quando é aplicado em grandes areas, 0 maior
problema ndo é propriamente o método, mas a falta de uma boa
representatividade devido a variagdo espacial das chuvas e a falta de
homogeneidade da topografia e dos solos (LIBARDI, 1995).

Diversos pesquisadores realizaram estudos de balanco hidrico no solo
para a determinacao da evapotranspiracdo (ETc) e do coeficiente de cultura (Kc),
visando a sua aplicabilidade nos célculos da lamina de agua necessaria &
culturas (SILVA, 2000; BEZERRA & OLIVEIRA, 1999; RAMOS, 2001; LOPES,
1999; MOURA, 2000; AVILA NETO, 1997). Nb entanto, a aplicabilidade desses
coeficientes é restrita & condi¢cdes climéaticas e culturais para as quais foram
determinados. Por isso, ha a necessidade de calibracdo para a sua utilizacdo em
lugares diferentes de onde foram concebidos (ALLEN et al. 1998).

O coeficiente de cultura da mangueira irrigada no vale do S&o Francisco

em Petrolina-PE foi determinado por SILVA (2000) utilizando para estimativa da
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evapotranspiracdo da cultura os métodos do balanco hidrico no solo, e balanco de
energia baseado na razdo de Bowen, e 0 método de Penman-Monteith FAO para
a evapotranspiracao de referéncia.

BEZERRA & OLIVEIRA (1999) determinaram a evapotranspiragdo e o
coeficiente de cultivo do milho em Fortaleza-CE através do balanc¢o hidrico no solo
e 0 método de Penman-Monteith FAO para obtencdo da evapotranspiracdo de
referéncia.

RAMOS (2001) estudou a distribuicdo do sistema radicular e consumo de
agua da bananeira irrigada por microaspersdo em Petrolina-PE. Utilizou o método
do balanco hidrico no solo para a determinacdo da evapotranspiracédo da cultura e
o método de Penman-Monteith FAO para a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo).

O coeficiente de cultivo da videira na Regido do Submédio Sao Francisco
foi determinado por AVILA NETO (1997). A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
obtida pelo método do balanc¢o hidrico no solo e a evapotranspiracdo de referéncia
por Penman-Monteith FAO.

LOPES (1999) determinou a evapotranspiragdo da mangueira para a
regido do submédio S&do Francisco em Petrolina-PE utilizando os métodos b
balanco de energia baseado na razdo de Bowen e balanco hidrico no solo.

FERREIRA (2004) utilizou os métodos do balanco hidrico no solo e
Penman-Monteith FAO, para estimativa da evapotranspiracdo da cultura e
evapotranspiragdo de referéncia, respectivamente, para determinagdo do

coeficiente de cultura da goiabeira, em Petrolina-PE.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido em um vinhedo localizado no Campo
Experimental da Embrapa Semi-Arido, no Perimetro Irrigado de Bebedouro,
municipio de Petrolina-PE. O campo encontra-se geograficamente localizado na
latitude 09°09’ S e longitude 40°22" W, e a uma altitude de 365,5 m na regidao do
Submeédio S&o Francisco.

O clima da regido é do tipo BSwh’ semi-arido bastante quente, segundo a
classificacdo de Koeppen. A regido caracteriza-se pela irregularidade de chuvas e
ocorréncia de elevadas temperaturas, que ocasionam elevada deficiéncia hidrica.
O principal periodo da estacdo chuvosa estende-se de novembro a abril e pode
ser influenciado pela temperatura da agua dos oceanos e por fatores atmosféricos
de escala global e regional. Dados coletados na Estacdo Agrometeoroldgica de
Bebedouro de 1963 a 1999 apresentaram temperatura média do ar variando de
24,2 °C a 28,2°C (Figura 1) (TEIXEIRA, 2002).
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Figura 1 — Temperatura maxima, média e minima do ar, do periodo de 1963/99 da
estacdo agrometeoroldgica de Bebedouro em Petrolina-PE.

A precipitacdo pluvial nos ultimos trinta anos (Figura 2) apresentou um
total anual médio de 567 mm, concentrando-se de novembro a abril, com 90% do
total anual. O quadrimestre chuvoso, de janeiro a abril, contribui com 68% da
precipitacdo total anual, 0 més de marco e o de agosto se destacam como o0 mais
e 0 menos chuvoso, com totais médios de 136,2 mm e 4,8 mm, respectivamente,
(TEIXEIRA, 2002).

A evaporagcdo média medida com o tanque classe “A” variou de 177 a 298
mm/més, com os menores valores ocorrendo de marcgo a julho, e os maiores em
setembro e outubro, (Figura 2, TEIXEIRA, 2002).

Com

relacdo a umidade 0S meses mais Umidos

relativa do ar,
correspondem &jueles do periodo chuvoso, variando em média de 66% a 71,5%,
0S menores valores ocorrem nos meses de setembro e outubro, abaixo de 55%,

(Figura 3, TEIXEIRA, 2002).
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Figura 2 — Precipitacdo pluvial e evaporacdo no tanque classe A, médias do
periodo de 1963/99 da estacdo agrometeorolégica de Bebedouro, em
Petrolina-PE.
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Figura 3 — Umidade relativa média do ar do periodo de 1963/99 da estacdo

agrometeorologica de Bebedouro, em Petrolina-PE

Os meses que apresentam maiores valores de insolagéo correspondem
ao periodo mais seco do ano, de agosto a novembro, com valor maximo de 266,6
horas/més em outubro, enquanto que o menor, 192 horas/més, ocorre no més de

julho. O valor médio anual de insolacéo € de 2.668,1 horas. A radiacdo global tem
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no més de outubro, e os menores em junho (Figura 4, TEIXEIRA, 2002).

Radiagéo global (kal/cm#/dia)

comportamento semelhante ao da insolacdo, com os maiores valores registrados

Figura 4 — Insolacdo e radiacdo global, médias do periodo de 1963/99 da estacao

Na Figura 5, observa-se a velocidade média mensal do vento a 2,0 m de

altura em relacdo a superficie do solo, com ocorréncia de valores mais elevados
no periodo seco (agosto a outubro), chegando a 256 km/dia, e menores no
periodo chuvoso, em média 139 km/dia (TEIXEIRA, 2002).

Figura 5 — Velocidade do

300

250 -
200 -
150 A

100 A

Vel. vento (Km/dia)

50 1

0 T T T T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

meses

vento no periodo de
agrometeorolégica de Bebedouro, em Petrolina-PE.

26

Nov Dez

1963/99 da

estacao



O comportamento das variaveis climaticas durante o periodo do estudo é

apresentado nos Quadros 1 e 2. A temperatura média mensal pouco variou

durante o periodo, sendo que em junho atingiu os menores valores. Os valores de

umidade relativa média do ar variaram de 59,14 em agosto a 68,68% em abril

atingindo o maximo de 93,45% em maio, nas primeiras horas da manha. Em

agosto, més mais seco, também ocorreu 0 menor valor de umidade relativa,

32,47%.

Quadro 1 — Média mensal da temperatura e umidade relativa do ar, medidas pela
estacdo automatica de Bebedouro durante o periodo experimental

Més Temperatura (°C) Umidade do ar (%)
(2004) Média Maxima Minima Média Maxima Minima
Abr 26,33 32,95 21,47 68,68 90,49 39,34
Mai 25,06 31,55 19,68 70,26 93,45 41,78
Jun 24,59 31,14 18,96 64,55 90,76 37,32
Jul 23,93 30,18 18,67 64,03 88,87 38,21
Ago 24,93 31,80 18,80 59,14 86,49 32,47

Quadro 2 — Média mensal da radiagédo global, velocidade do vento a 2 metros de
altura e ETo PM-FAO e precipitacao pluvial acumulada, medida pela
estacdo automatica, e evaporacdo do tanque classe A durante o
periodo experimental

Mas Radiacdo Veloc. Precipitacio ETo Ev.
(2004) Global Vento (2m) PM-FAO Classe A
(MJ) (ms™) (mm)

Abr 18,36 1,59 18,04 141,50 150,34
Mai 15,72 1,82 5,33 129,80 156,78
Jun 14,53 2,35 10,67 130,30 171,53
Jul 14,65 2,67 2,54 137,10 188,50
Ago 18,40 2,86 2,79 161,80 206,12
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Ocorreu uma diminuicdo da radiacdo global nos meses de maio, junho e
julho, voltando a crescer em agosto, 0 mesmo ocorrendo com ETo PM-FAO. A
velocidade do vento a 2 metros de altura aumentou no decorrer do periodo
estudado de 1,59 para 2,86 m s'. Poucas chuvas ocorreram no periodo, o que
contribuiu para aplicacdo dos manejos de irrigacdo com restricdo de agua.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico Latossdlico com fragipd, textura média, fase caatinga
hiperxerodfila e relevo plano (*). Para a caracterizacéo fisico-quimica do solo, foram
coletadas amostras nas profundidades de 0 a 1,00 m, com intervalos de 0,20 m.
Foram determinados os contetdos de areia, silte, argila, argila dispersa em agua,
pH, carbono organico, condutividade elétrica e teores de fosforo, potassio, calcio,
magnésio, sodio, aluminio e hidrogénio, de acordo com os meétodos descritos na
literatura (EMBRAPA, 1997). Para determinacdo da densidade do solo, de
particulas e curva de retencdo, amostras foram retiradas pontualmente de 0,20 a
1,00 m, em intervalos de 0,20 m. Os meétodos utlizados foram o do anel
volumétrico, baldo volumétrico e equivalente de umidade (EMBRAPA, 1997), para
determinacdo das densidades do solo e de particulas e da curva de retencéo,
respectivamente. Os resultados estdo descritos nos Quadros 3 e 4 e na Figura 6.

As curvas de retencéo foram ajustadas pelo modelo de Van GENUCHTEN (1980).

Quadro 3 - Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico
eutréfico do campo experimental de Bebedouro, em Petrolina-PE

Prof. PH" Complexo sortivo (mmol./dm?) Vv M.O. P
(m) HO cEg? Ca Mg™ Na© K H+Al AT % g kg*

mg3dm'

0-0,20 6,5 0,77 25 11 0,7 7,0 8,2 0,5 84 10,1 131
0,20-040 6,1 033 24 11 0,4 3,2 14,8 0,5 72 8,3 7,9
" Proporgéo 1:2,5.
% Condutividade elétrica a 25°C dS m* no extrato de saturagao.
Percentagem de saturagéo por bases.

(*) Solo classificado em 2000 pelo Dr. Antonio Cabral Cavalcanti, pesquisador da Embrapa Solos —
UEP/Recife-PE.
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Quadro 4 — Caracteristicas fisicas do Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico
eutréfico do campo experimental de Bebedouro, em Petrolina-PE

Argila Densidade
Profundidade Granulometria (%) Dispersa em  Profundidade (kg dm?3
(m) H.0
Areia  Silte  Argila % (m) Solo Particulas
0-0,20 81 13 6 3 0,20 1,62 2,61
0,20-0,40 74 12 14 7 0,40 1,69 2,59
0,40-0,60 75 9 16 8 0,60 1,52 2,65
0,60-0,80 67 15 18 9 0,80 154 2771
0,80-1,00 72 2 19 9 1,00 153 261
4,20 7
® Observados 0,20 m
—o— Calculados 0,20 m | ® Observados 0,80m
370 7 A Observados 0,40 m —o— Calculados 0,80 m
—+— Calculados 0,40 m A Observados 1,00 m
3,20 ® Observados 0,60 m T
L —+—Calculados 1,00 m
[=% —e— Calculados 0,60 m
2,70 T
2,20 T
1,70 T T T 1 T T T =
0,05 0,20 0,15 0,20 0,25 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Umidade (m3m?

Figura 6 — Curvas de retencdo com o0s pontos observados e calculados pelo
modelo de van Genuchten para as profundidades de 0,20, 0,40, 0,60,
0,80 e 1,00 m, em Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico eutréfico
do campo experimental de Bebedouro, em Petrolina-PE.

3.2 Instalacao e conducéo do experimento

O plantio da videira de vinho cultivar Petite Syrah, sobre os porta-enxertos

Paulsen 1103 e IAC 572, foi realizado em 24 de setembro de 2002 em uma area

de 2.430 m2.

A condugédo do vinhedo foi realizada no sistema de espaldeira, com trés

fios, e espacamento de 3 m entre fileiras e 1,5 m entre plantas, na direcdo norte-
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sul. A poda de formacgéo foi efetuada doze meses apos o plantio e a poda de
producdo aos 19 meses apds o plantio, em 28 de abril de 2004. Em cada lado,
permaneceram cinco ramos terciarios, com quatro ou cinco gemas em cada um
(Figura 7).

Figura 7 — Vista parcial do parreiral logo ap6s a poda de producéo.

O sistema de irrigacao utilizado foi o de gotejamento, com emissores auto-
compensados espacados de 0,5 m com vazéo de 4,34 L h' até a implantac&o dos
manejos de irrigacdo diferenciados. Foram efetuados testes de vazdo e de
distribuicho de &gua pelos emissores. O coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) foi determinado pela relacdo entre a vazdo média dos menores
valores correspondentes a um quarto do total de emissores e a vazao média de
todos os emissores e o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC)
(KELLER & BLIESNER, 2000). Os testes foram realizados com periodicidade
mensal para certificacdo da vazao desejada.

A adubacéo das plantas foi aplicada antes da poda de producdo com 10
kg de N na forma de uréia, 5 kg de P,Os na forma de superfosfato triplo, 16,67 kg
de KO na forma de cloreto de potassio, 20 m3 de esterco de curral e 20 m3 de
bagaco de cana, por hectare, seguindo recomendacédo baseada na analise de solo

e de tecido foliar coletado no ciclo anterior.
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Foram realizadas podas verdes para a elimina¢do de ramos sem cachos e
superbrotacdes (gemas com varias brotagbes). Quando necessario, foram
realizadas pulverizacbes com inseticidas e fungicidas para o controle de pragas e
doencas, bem como capinas mecanizadas nas ruas do plantio e manuais nas

linhas de plantas.

3.3 Manejo de irrigacao

No periodo de formacdo do vinhedo, até 18 meses apds o plantio, nao
houve restricdo na aplicacdo de agua. No primeiro ciclo de producao, iniciado em
abril de 2004 com a poda de producdo, conduziram-se dois manejos de irrigacao:
a irrigacdo com déficit controlado ou “regulated deficit irrigation” (RDI), baseada na
reducao da disponibilidade de agua no solo em cerca de 60% da agua disponivel
apos o inicio da maturacao; e irrigacdo lateralmente alternada ou “partial rootzone
drying” (PRD), entre o pegamento do fruto e a colheita, com aplicacdo alternada
de agua em cada lado da planta a cada quatorze dias. As parcelas contendo os
tratamentos de manejo de irrigacdo sobre os porta-enxertos foram distribuidos em
blocos completos casualizados em esquema fatorial. Cada parcela teve trés
fileiras de plantas, cada uma com nove plantas e a fileira central compds as
plantas uteis (Figura 8). No manejo PRD, os emissores foram instalados em duas
mangueiras, uma de cada lado da linha de plantas, e valvulas de derivacdo de
fluxo de agua controlaram o lado da planta a ser irrigado. Em cada mangueira, 0s
emissores foram instalados em espacgamento alternado de 0,5 e 2,5 m, de modo
gue cada intervalo entre plantas era coberto pelos emissores de uma das
mangueiras, alternadamente (Figura 9). A aplicacdo de agua por planta foi feita
apenas por um emissor. No manejo RDI o sistema utilizado até entédo foi mantido
com trés emissores por planta, ou um a cada 0,50 m. O PRD foi iniciado em 16 de
junho 2004 (47 dias ap6s a poda — dap) e o RDI em 28 de julho 2004 (91 dap). Até
a fase de pegamento do fruto a irrigacéo foi feita sem restricao, (FI), no tratamento

com PRD e até o inicio da maturacao no tratamento com RDI.
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O manejo de irrigacdo foi conduzido baseado no monitoramento da
umidade do solo, com duas baterias de tensidmetros digitais (tubo tensiométrico e
tensimetro digital) instalados a 0,20, 0,40 e 0,60 m de profundidade, em cada
tratamento, visando a assegurar a condicdo de umidade do solo para que
ocorresse a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETc) até a fase de maturacao
no RDI, e em todo o ciclo no PRD. Nesse tratamento, utilizaram-se tensiometros
instalados em ambos os lados da planta, em fungdo da alternancia do
umedecimento. Para este objetivo, procurou-se manter o potencial matricial com
valores superiores a -10 kPa. No RDI, apés a maturagdo, o potencial matricial de
manejo foi reduzido para -32, -18,7 e -35,7 kPa nas profundidades de 0,20, 0,40 e
0,60 m, respectivamente, valores estes correspondentes a 60% de &gua
disponivel. As leituras de tensibmetros eram feitas trés vezes por semana, sempre

antes da irrigagao.
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Figura 8- Croqui da &rea experimental.
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Figura 9 — llustragdo do funcionamento do sistema de irrigacdo utlizando o
manejo PRD: 1- irrigacdo em um lado da planta; 2- irrigacdo no lado
alternado.

A porcentagem de éarea molhada foi de 33%, determinada conforme
KELLER & BLIESNER (2000) e a largura da faixa molhada foi determinada
através da observacdo da frente de nolhamento a 0,30 m de profundidade no

sentido perpendicular alinha de irrigacdo. Para isso foram escavadas pequenas
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trincheiras no mesmo sentido em varios pontos da area cerca de trés horas apos a
irrigagao.

O potencial matricial (@~ , kPa) foi calculado conforme a equacéo:

@n =Lt" 7,031- (ht +hc) 1)

em que:
Lt — leitura do tensimetro, psi;
hc — profundidade de instalacdo do tensidmetro, cm;
7,031 — fator de conversao de psi para kPa;

ht — altura do tubo tensiométrico acima do solo, cm.

Utilizou-se 0 modelo de Van GENUCHTEN (1980) para a representacao
matematica da curva do potencial matricial da agua no solo, em funcdo da

umidade do solo (g, cm® cm™):
s e -e
e=e +————— 2)
Ljao, |
em que:
- — umidade residual, cm®*cm™;
0s — umidade de saturacdo, cm® cm3;
Y m— potencial matricial, cmca;
a - parametro dependente do solo, cm™;

n, m — parametros dependentes do solo, adm.
Os parametros empiricos da equacao 2 foram estimados com o software
Curvaret (DOURADO NETO & VAN LIER, 1993). A lamina liquida de irrigacédo

para cada faixa de profundidade (LIx, mm) foi determinada pela seguinte equagao:

Lix = (&, -e,).P 3)
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em que:
gm — umidade do solo, correspondente ao potencial matricial de manejo, cm?®
cm’>;
0a— umidade do solo imediatamente antes da irrigagéo, cm*®cm3;

P — profundidade de irrigacao de cada faixa, mm.

A lamina total de irrigacéo (LIt, mm) foi a soma das laminas de cada faixa
de profundidade, 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. A umidade na primeira faixa foi
considerada uniforme e igual a equivalente ao potencial matricial a 0,20 m. Nas
profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, a umidade foi obtida pela média entre a

equivalente ao potencial matricial superior e inferior de cada camada.

Lit =L, +LI, +LI, 4)

em que LIx é a lamina de irrigacdo para cada profundidade, mm;
Para o calculo da lamina bruta de irrigacdo (L, mm) utilizou-se a seguinte

equacao:

Lk

L
bEf

()

em que E; é a eficiéncia de irrigacdo, decimal, adotada igual ao CUC.
O tempo de irrigacéo (T;, horas) foi determinado pela seguinte equacao:

7 =Lb A" Pw (6)
g’ n
em que
A — area ocupada pela planta, mz;
Pw — porcentagem de area molhada, decimal,
q — vaz&o dor emissor, L h';

n— namero de emissores por planta.
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Devido a complexidade dos célculos, utilizou-se uma planilha eletrdnica

para determinacao do tempo de irrigacéo baseada nas leituras dos tensiémetros.

3.4 Distribuicao do sistema radicular

Para a andlise da distribuicdo do sistema radicular do cultivar Petite Syrah,
foram abertas seis trincheiras distribuidas ao acaso e paralelas a linha de trés
plantas, com 1,0 m de profundidade, 1,0 m de largura e 3,0 m de comprimento
(Figura 10). O trabalho foi realizado em marco de 2004, antes da poda de

producao.

Figura 10 — Esquema da trincheira para analise das raizes.

O método de andlise utilizado foi o do perfil de solo auxiliado pela analise
de imagens digitais (CRESTANA et al., 1994; BASSOI et al., 2003), que consistiu
na escarificacdo da parede da trincheira para retirada de 2 cm de solo com o
objetivo de melhorar a visualizagdo das raizes. Em seguida, uma pintura das
raizes foi realizada com tinta latex de cor branca diluida em &gua, a fim de realcar

0 contraste destas com o solo.
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Para delimitar a area a ser fotografada, utilizou-se um quadrado de
madeira de 1,0 x 1,0 m, subdividido em quadrados de 0,2 x 0,2 m (Figura 10).
Cada um dos quadrados foi identificado segundo sua localizacdo horizontal e
vertical na parede da trincheira. A imagem de cada um dos quadrados foi obtida

com camara fotografica digital.

Figura 11 — Quadrado de madeira para delimitar a area a ser fotografada.

As imagens das raizes foram analisadas pelo SIARCS 3.0 (Sistema
Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo) (JORGE, 1996), onde o
comprimento (cm) das raizes expostas em cada quadrado de 0,2 x 0,2 m foi
determinado. Os valores desse pardmetro foram integralizados em cada perfil e
sua distribuicdo absoluta e relativa foram obtidas em todas as profundidades e
distancias da planta no sentido das linhas e transversal a elas.

A profundidade efetiva das raizes, correspondente a 80 % do sistema
radicular, foi determinada através do percentual acumulado a cada 0,20 m.

Para a analise do comprimento de raizes, utilizou-se o delineamento de
medidas repetidas (MORANO & KLIEWER, 1994; BASSOI et al., 2003), pois o
comprimento de raiz a uma profundidade ndo é independente de uma outra na
proxima profundidade. A variavel foi analisada em fung¢é@o dos porta-enxertos e das

profundidades do solo, em seis repeti¢des.
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3.5 Avaliacéao fenologica

As fases fenologicas avaliadas foram gema algod&o, inicio da brotacéo,
brotacdo plena, inicio da floracéo, floracdo plena, pegamento do fruto, inicio da
maturacdo, maturacéo plena e colheita. Foram considerados os subperiodos mais
importantes da poda ao inicio da brotacdo (F1), inicio da brotacdo ao inicio da
floracdo (F2), inicio da floracdo ao pegamento do fruto (F3), pegamento do fruto

ao inicio da maturacéo (F4) e inicio da maturacéo acolhe ita (F5) (Figura 12).

Figura 12 — Principais fases fenoldgicas do cultivar Petite Syrah: (a) Inicio da
brotacdo, (b) Inicio da floracédo, (c) Pegamento do fruto, (d) Inicio da
maturacao e (e) Maturagdo completa e colheita.

Apo6s a poda de producéao, foram selecionadas duas varas, uma de cada
lado da planta, duas plantas por parcela, para avaliacdo dos estadios fenoldgicos
de gema algoddo e brotacdo. Foi considerado inicio das gemas-algoddo o
momento em que as mesmas, inchando, romperam as escamas protetoras,
fazendo aparecer a “plumagem”, atingindo o 2° estadio da descricdo proposta por
Baggioline (1952), citado por GALET (1983). Considerou-se o inicio da brotacdo o

momento em gque as gemas iniciaram o estadio de ponto verde, 3° da descri¢cdo do
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autor citado anteriormente, ou seja, comecando a aparecer o broto jovem sobre as
gemas, Branas et al. (1946) e Hidalgo (1993) citados por BOLIANI & PEREIRA
(1996). A brotacdo plena foi atingida quando 50% das gemas dos ramos
observados atingiram o estadio de ponto verde.

A determinacéo dos estadios fenoldgicos de floragdo, pegamento do fruto,
maturacdo e colheita foram baseados nas observagdes dos cachos localizados
nos sarmentos principais (ramos apicais) oriundos das varas selecionadas. A
floragdo foi caracterizada pela abertura do bot&o floral, e da mesma forma que a
brotacdo, a floragcdo plena foi atingida quando 50% das flores se abriram. O
estadio de pegamento de fruto foi atingindo com as bagas entre 3 e 4 mm de
diametro. O inicio da maturacdo caracterizou-se pela mudanca de cor dos cachos
e a maturacdo plena com 50% das bagas vermelhas. A fase de colheita foi
alcancada com o teor de sélidos soluveis totais de 21 a 22° brix.

As fases fenoldgicas foram relacionadas com o numero de dias apds a
poda e as exigéncias térmicas em numero de graus-dia acumulados. O namero de
graus-dia acumulados foi calculado através do somatério da diferenca entre a
temperatura média do ar e a temperatura basal de 10°C (Koblet & Zwcky citados
por WINKLER et al. (1974); Branas, 1974 citado por ANDRADES, 1990;
VILLASECA et al., 1986; SENTELHAS, 1998). A temperatura média diaria foi
obtida através da média das temperaturas calculadas a cada 30 segundos e
registradas a cada 30 minutos por uma estacdo agrometeorolégica automatica
instalada no campo experimental. O delineamento estatistico, apés a fase de
pegamento de fruto foi o de blocos ao acaso com cinco repeticdes, e com
esquema fatorial 2 x 2 (manejo de irrigagdo e porta-enxerto). Antes do inicio dos
manejos de irrigacdo com PRD e RDI, foram analisadas em blocos completos
casualizados com 10 repeticdes. A média das observacdes dos quatro ramos de

cada parcela (duas plantas) constituiu a repeti¢ao.
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3.6 Determinacao do consumo hidrico
3.6.1 Calibracédo da sonda de néutrons

A calibracdo da sonda de néutrons consistiu em se obter uma relacdo
entre as leituras do aparelho e a umidade do solo q (cm® cm™). Os dados para a
calibracao foram coletados em duas parcelas de 3,0 x 3,0 m em uma area proxima
ao experimento, contendo cada uma trés tubos de acesso de aluminio para a
sonda de néutrons até a profundidade de 1,20 m (Figura 13).

Inicialmente as leituras foram realizadas nas profundidades de 0,2, 0,4,
06, 0,8 10 e 1,2 m, com o solo com baixa umidade (parcela seca).
Posteriormente, na parcela umida (obtida com o umedecimento do solo) as
leituras foram realizadas nas mesmas profundidades. Em ambas as parcelas,
foram coletadas amostras indeformadas de solo com anéis de volume conhecido,
para determinacao da umidade na base de massa e da densidade do solo.

Trabalhou-se com a leitura relativa (Lr), utilizando a blindagem de
protecdo da sonda de néutrons como leitura padrdo. Dessa forma, foi utilizada a

seguinte equacao:

Lr =— (7)

em que:
Lr — leitura relativa;
Ls — leitura obtida no solo e

Lp — leitura padréo.

A umidade com base em volume, foi determinada pela fungéo linear:
e=b" Lr+a (8)
em que:
q - umidade do solo, em volume, cm®*cm™;

a, b — coeficientes linear e angular.
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Figura 13 — Parcelas seca e umedecida, usadas para calibracdo da sonda de
néutrons, proximas ao local do experimento no Campo Experimental
de Bebedouro em Petrolina-PE.

3.6.2 Balanco hidrico no solo

O consumo de &gua da videira cultivar Petite Syrah, submetidas ao RDI e
PRD sobre os porta-enxertos Paulsen 1103 e IAC 572, foi estimado entre 28 de
abril de 2004 (poda de frutificagdo — 0 dap) e 30 de agosto de 2004 (colheita — 124
dap), dividido nas cinco fases fonolégicas citadas anteriormente. A
evapotranspiracdo (ETc) foi estimada nestas fases da cultura, por serem as mais
importantes para aplicacdo das estratégias de manejo de irrigacao.

Realizou-se o balanco hidrico no solo por meio da contabilizacdo da
precipitacdo pluvial (P), da irrigacdo (I), da variagdo do armazenamento da agua
no solo (DA), do fluxo de agua através da camada limitrofe (q), escoamento

superficial (R) e da evapotranspiragéo (ET).

P+ltgxDA+*R =ET ©)]

Devido atopografia da area experimental ser plana e o solo do horizonte A

arenoso, 0 componente escoamento superficial (R), foi desconsiderado, assim
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como o escoamento subsuperficial devido a sua pequena magnitude e &
dificuldades de determinagédo. Foram definidas como condi¢des de contorno para
o balanco hidrico no solo a profundidade de 0,80 m e a largura de 1,0 m, que
correspondeu afaixa molhada pelos gotejadores. Os dados de precipitacao pluvial
foram obtidos do pluvibmetro instalado na estacdo agrometeoroldgica de
Bebedouro. A lamina de irrigacdo infiltrada foi calculada pela seguinte equacao,
derivada da Equacéo 6:

L=Ti" 89" O g (10)
eA Pwg

em que L é a lamina de irrigacdo em mm.

O armazenamento da agua no solo foi determinado a partir dos valores de
umidade estimados pela sonda de néutrons. Para cada porta-enxerto, foram
instaladas trés baterias de tubos de acesso para leitura da sonda de néutrons nos
tratamentos com RDI e seis baterias para o PRD, sendo metade de cada lado da
planta. As leituras foram realizadas semanalmente, antes da irrigacédo, a 0,20,
0,40, 0,60, 0,80, 1,0 e 1,2 m de profundidade. Tubos tensiométricos também foram
instalados proximos aos tubos de acesso para sonda de néutrons, nas
profundidades de 0,20 até 1,0 m e intervalos de 0,20 m. Suas leituras foram

realizadas concomitantes com as da sonda de néutrons (Figura 14).
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Figura 14 — Detalhe da leitura dos tensibmetros com tensimetro digital.

O armazenamento foi calculado até a profundidade de 0,80 m usando a
regra do trapézio (LIBARDI,1995):

A= pl)dz @Lselz,)+ & &(z) +05(z, Az (1)

em que:
A — armazenamento de agua no solo, mm;
q - umidade volumétrica, cm®cm™;
g (z1) — umidade da primeira camada, cm3em™;
q(z) - umidade das camadas intermediarias, cm®cm™;
g (zn) — umidade da ultima camada, cm3em;

Dz — largura da camada, mm.

A variagdo do armazenamento da agua no solo foi calculada durante os

periodos de tempo considerado, pela seguinte equacao:

AA=A, - A 12)

em que:
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DA — variacdo do armazenamento de agua no solo, mm;
Ar — armazenamento médio no tempo final, mm;

Ai — armazenamento médio no tempo inicial, mm.

Para a determinacdo da drenagem profunda ou ascensao capilar (fluxo
descendente ou ascendente) no limite inferior do volume de solo considerado (z=

0,80 m) utilizou-se a equacédo de Darcy—Buckingham, citado por LIBARDI (1995):

t

- (13)

q=-K()

em que :
q — fluxo de &gua no solo, mm dia’*;

K(q) — condutividade hidraulica, mm dia*;

.
t

> " gradiente do potencial total;

@, — potencial total da agua no solo, cm;

z — coordenada vertical de posicdo, cm.

A determinacdo da condutividade hidraulica do solo ndo saturado foi
realizada no campo pelo método do perfil instantdneo e o método da umidade,
proposto por LIBARDI (1995), foi utilizado para resolver a equacéo geral do fluxo
de agua no sentido vertical, considerando o gradiente do potencial total igual a um,
de acordo com o modelo:

K(é) — KOeQ(Q'QO) (14)
em que:
K(q) — condutividade hidraulica do solo ndo saturado, mm dia™*;

Ko — condutividade hidraulica do solo saturado, mm dia™:;
g - constante dependente do solo;

q - umidade do solo, cm®cm3;
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o — umidade do solo saturado, cm®cm’3,

Saturou-se uma parcela de solo de 25 m? (5 x 5 m) préxima a area
experimental, de maneira que 0s processos em seu centro ndo fossem afetados
pelos seus limites. Na regido central da parcela foram instalados trés tubos de
acesso de aluminio para a medida da umidade do solo com a sonda de néutrons

nas profundidades de 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 e 1,2 m, como mostra a Figura 15.

Tubos de
B EITIT0 (il e

sonda de néulrons Lana ﬁjam:a
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Figura 15 — Esquema da parcela para determinacéo do K(q).

Colocou-se agua na superficie da parcela para umedecimento do perfil do
solo, e depois da constatacdo de umidade constante com o tempo, a parcela foi
coberta com uma lona plastica para evitar a evaporacdo direta e a entrada de
agua através da superficie. Durante o processo de redistribuicdo da agua no perfil
do solo, foram efetuadas medidas periédicas de umidade com a sonda de

néutrons nas profundidades pré-estabelecidas.
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3.6.3 Evapotranspiracao de referéncia (ETo)

Para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo, mm dia™),
foram utilizados os métodos de Penman-Monteith FAO e do tanque classe A,
através de dados coletados na estacdo agrometeoroldgica automatica, para o
primeiro, e convencional para o segundo, em Bebedouro, nas proximidades do
experimento. Na estacdo automatica, as observacbes seguiram os padrbes
internacionais recomendados pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e
foram efetuadas automaticamente a cada 30 segundos e médias registradas a
cada 30 minutos. Considerou-se uma cultura hipotética, com altura de 0,12 m,
resisténcia aerodinamica da superficie de 70 s m' e coeficiente de reflexdo de
0,23 (ALLEN et al., 1994; SEDIYAMA, 1996), conforme a equacao:

0,408D(RN - G)+ g—20_U (e,
ETo = T+273

D+ g(1+034U,)

- ea)

(15)

em que:
ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™*
Rn — saldo de radiacdo, MJ m? dia™;
G — fluxo de calor no solo, MJ m2 dia™;
T — temperatura média diaria, °C;
U, — velocidade do vento a 2 m de altura, m s™;
es — presséo de saturacao de vapor, kPa;
€, — pressao atual de vapor, kPa;

D - declividade da curva de presséo de vapor, kPa °C!

g- constante psicrométrica, kPa °C™.

Com relacdo ao método do Tanque Classe A, utilizou-se a expressao
seguinte:
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ETo=ET.Kp (16)
em que:

ET - evaporacéo no tanque classe A, mm dia™;

Kp - coeficiente de tanque (DOOREMBOS & KASSAM, 1979).

3.6.4 Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente de cultura foi estimado através da razdo (ALLEN et al.,
1998):

_ETc
ETo

Kc (17)

em que Kc é o coeficiente de cultura, dependente da cultura e de seu estagio de

desenvolvimento, adimensional.

3.7 Fotossintese, transpiracao, resisténcia estomatica e potencial de agua

nafolha

Medidas de taxas de fotossintese, condutancia e resisténcia estomética,
temperatura da folha e transpiracdo foram realizadas com analisador de gas
infravermelho (IRGA) modelo LF6200, e o potencial de agua na folha com camara
de pressao de Scholander portétil (Figuras 16A e 16B). As medidas foram feitas
nos dias 4 de junho, 15 de julho e 12 de agosto de 2004 aos 37, 78 e 106 dias
apés a poda, respectivamente, entre 12:00 e 13:30h, em uma folha por planta em
todas as parcelas. A folha escolhida foi uma totalmente expandida localizada no
terco médio dos ramos diretamente exposta aos raios solares, nas proximidades

do cacho. Por ocasido da 12 medicéo, na fase final de floracdo, os tratamentos
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RDI e PRD ainda ndo estavam implementados, portanto, ndo havia restricdo de
irrigacdo (FI). Na segunda medi¢cdo, apés o pegamento do fruto, apenas o PRD
havia sido implementado. Na terceira medicdo, durante a fase de maturacéo, o
PRD e RDI estavam sendo praticados. Para as andlises das variaveis, apos a fase
de pegamento do fruto, foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com cinco
repeticdes, e com esquema fatorial 2 x 2 (manejo de irrigacdo e porta-enxerto).
Antes do inicio dos manejos de irrigacdo com PRD e RDI foram analisadas em
blocos completos casualizados com 10 repeti¢cdes, sendo que nos dois casos as
medidas foram realizadas em apenas uma folha por parcela.

Figura 16 — Detalhes das medidas com o analisador de gas infravermelho (IRGA)
modelo LF6200 (A) e camara de pressao de Scholander portéatil (B).

3.8 Anédlise de crescimento vegetativo
Nos mesmos ramos selecionados para observacdo das mudancas dos

estadios vegetativos de floragdo, pegamento de fruto e maturacdo, foram feitas,

semanalmente, medidas de comprimento e didametro de ramos e nimero de nos. A
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distancia média entre nds foi estimada pela relacdo entre 0 comprimento de ramos
e nuamero de noés. Para isso, foram utilizados uma trena flexivel e um paquimetro
digital para medidas de comprimento e didmetro de ramos, respectivamente. As
analises estatisticas foram realizadas da mesma forma que para as analises

fisiologicas.

3.9 Avaliacédo da producéo e qualidade da uva e do mosto

A producéo foi avaliada quanto ao peso total de cachos, nimero e peso
dos cachos por planta e peso e numero de bagas por cacho. A acidez total
titulavel (% de acido tartarico) foi determinada por titulacdo da amostra com
solugdo de NaOH 0,1 M até o pH 8,1, conforme metodologia sugerida por IAL
(1985); o teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) foi determinado por leitura em
refratbmetro digital, com compensacao automatica de temperatura (AOAC, 1992);
os compostos fendlicos (% da matéria fresca) foram dosados, apos fracionamento,
conforme metodologia descrita por REICHER et al. (1981). Para cada fragao,
pesou-se 5,0 g de amostra e adicionou-se aproximadamente 50 mL de metanol
absoluto, metanol 50% ou &gua, para extracdo respectiva de fendis dimeros,
oligoméricos e poliméricos. Na extragcdo dos fendis poliméricos, as amostras foram
colocadas em banho-maria a 60°C, por 15 min. Para os outros tipos, o0 material foi
submetido a refluxo por 15 min. Apds a extracdo, todas as amostras foram
agitadas por 15 min e, em seguida, filtradas a vacuo. O filtrado foi, entdo,
evaporado até o volume aproximado de 5 mL e diluido para 50 mL. Aliquotas de 4
mL foram utilizadas para o doseamento. As leituras foram feitas em
espectrofotbmetro, a 720 nm; as antocianinas foram extraidas a partir de 1 g da
pelicula das bagas em solucao de etanol + HCI 1,5 N, na propor¢éo de 85:15. O
material foi homogeneizado por 2 minutos e transferida para baldo volumétrico de
50 ml. A leitura foi realizada em espectrofotbmetro, a 535 nm, apds repouso em

geladeira por uma noite, com protecdo contra luz. O delineamento estatistico foi o
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de blocos ao acaso, com cinco repeticdes, e com esquema fatorial 2 x 2 (manejo

de irrigacéo e porta-enxerto).

3.10 Eficiéncias de uso de agua

3.10.1 Eficiéncia de irrigagao (Ei)

O desempenho do sistema foi avaliado pela eficiéncia de irrigacdo e
calculada pela seguinte relacdo (BURT & STYLES, 1999).

Ei= bvt 100 (18)

em que:

Ei - eficiéncia de irrigacéo, %;

Le: — ldmina de agua utilizada (agua evapotranspirada), mm;

W — lamina bruta de irrigacdo mais a variacdo de armazenamento entre a
poda e a colheita, mm.

3.10.2 Eficiéncia de uso da agua (EUA)

A eficiencia de uso da &gua foi determinada pela relacdo entre a
produtividade total dos frutos e a quantidade de agua aplicada através da

irrigacdo, conforme a equacéao:

EUA = ¢ (20)
W

em que:
EUA - eficiéncia de uso da agua, kg m™;
Pt — produtividade total, kg ha®;
W-m3hal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas do solo

No Quadro 5 encontram-se os parametros de ajuste da equacédo de van
Genuchten (1980), calculados com o software Curvaret (DOURADO NETO & VAN
LIER, 1993).

Quadro 5 — Parametros de ajuste da curva de retencao de agua no solo

Prof. (m) a M n* o (cm*cm™)  gs (cm®cm™)
0,20 0,3315 0,3298 1,4921 0,0820 0,5990
0,40 0,1507 0,3724 1,5933 0,1160 0,5960
0,60 0,3692 0,3283 1,4888 0,1030 0,6380
0,80 0,5094 0,3125 1,4545 0,1070 0,6420
1,00 0,1303 0,4063 1,6842 0,1140 0,6120

n dependente de m
gr = umidade residual; g,= umidade de saturacdo; a, m e n= parametros de ajuste que dependem
do solo.

O Quadro 6 mostra os parametros das equacOes de condutividade

hidraulica determinadas para trés profundidades segundo LIBARDI et al. (1995).
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Quadro 6 — Parametros da equacéao de condutividade hidraulica

Prof. (m) Ko* (mm/dia) g o (cm®*cm™)
0,60 6,881 112,9872 0,2162
0,80 7,786 112,7907 0,2316
1,00 8,396 120,9280 0,2530

* Obtido pelo método da umidade de Libardi (LIBARDI et al, 1995).

4.2 Calibragdo da sonda de néutrons

A calibracdo da sonda de néutrons foi realizada em uma area proxima (20
m) a area experimental, sendo possivel a obtencdo de uma Unica equacao de

calibragéo até a profundidade de 1,2 m (Figura 17).

0301 4=0,1657Lr- 0,0537

r? =0,9427
0,25 1 F = 1068,598*

0,20 +

0,15 A

g (cm3cm-3)

0,10 +

0,05 A

0,00 T T T T T T T 1
0,00 025 050 0,75 1,00 125 150 1,75 2,00

Leiturarelativa (Lr)

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 17 — Equacdo de calibracdo da sonda de néutrons para o Argissolo
Vermelho Amarelo Latossélico eutréfico do campo experimental de
Bebedouro, em Petrolina-PE
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4.3 Distribuicdo do sistema radicular

Nas profundidades estudadas, ndo ocorreu diferenca significativa quanto
ao comprimento de raizes entre 0s porta-enxertos, exceto na camada de 0-0,20 m,
onde o IAC 572 teve maior comprimento médio de raizes por quadricula de 0,20 x
0,20 m (Figura 18). Entretanto na distribuicdo relativa, 44,50% das raizes do IAC
572 estiveram presentes na camada superficial contra 31,88% do Paulsen 1103, e
na camada de 0,20-0,40 m foi observada maior presenca de raizes do Paulsen
1103, cerca de 32,90 contra 25,56% do IAC 572 (Figura 19).

| 4751 a |

Frofundidada {mi
o]
w

3488 a OPaizen 1103
Wi ET2
ng
2456 2 |
10

Comprimenta {cni

Figura 18 — Distribuicdo radicular média do cultivar Petite Syrah sobre os porta-
enxertos IAC 572 e Paulsen 1103. Médias seguidas pela mesma letra,
em cada profundidade, ndo diferem significativamente em nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F.
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Figura 19 — Distribuicdo radicular média relativa do cultivar Petite Syrah sobre os
porta-enxertos IAC 572 e Paulsen 1103. Médias seguidas pela mesma
letra, em cada profundidade, ndo diferem significativamente em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.

Cerca de 80% das raizes de ambos o0s porta-enxertos estudados se
concentraram até 0,60 m de profundidade, e 91 e 95% de Paulsen 1103 e IAC 572
até 0,80 m, respectivamente. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por BASSOI et al. (2002), quando estudou o sistema radicular da
videira cultivar Festival sobre o porta-enxerto IAC 572, irrigada por microaspersao,
em solo de textura arenosa.

Ao contrario do que ocorreu em profundidade, a maior presenca de raizes,
nos primeiros 0,20 m de distancia da planta no sentido da linha de planta, foi
observada no Paulsen 1103. Entretanto na camada de 0,60-0,80 m de distancia, o
IAC 572 apresentou maior quantidade de raizes. Nas demais distancias estudadas

nao ocorreram diferencas significativas (Figura 20).
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Figura 20 — Distribuicdo radicular média, em relagédo a distancia alinha de planta,
do cultivar Petite Syrah sobre os porta-enxertos IAC 572 e Paulsen
1103. Médias seguidas pela mesma letra, em cada distancia, nao
diferem significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
F.

Quando se analisou a distribuicdo relativa, observaram-se diferencas
significativas entre os porta-enxertos nas distancias de 00,20, 0,40-0,60 e 0,60-
0,80 m, onde o Paulsen 1103 foi maior na primeira enquanto o IAC 572 nas
tltimas (Figura 21). O Paulsen 1103 parece ter como caracteristica desenvolver
suas raizes proximas ao tronco da planta, enquanto o IAC 572 a de distribui-las
melhor pelas demais distancias, fato esse que nao ocorreu no sentido vertical.

Cerca de 78 e 91% das raizes estiveram presentes até 0,40 e 0,60 m de
distancia das plantas, respectivamente, no porta-enxerto Paulsen 1103. No IAC
572, apenas 57 e 79%, mostrando a melhor distribuicdo das raizes em todas as

distancias estudadas.
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Figura 21 — Distribuicdo radicular relativa média, em relacdo adistancia alinha de
planta, do cultivar Petite Syrah sobre os porta-enxertos IAC 572 e
Paulsen 1103. Médias seguidas pela mesma letra, em cada distancia,

nao diferem significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F.

Na Figura 22 observa-se a distribuicdo radicular na dire¢do transversal a
linha de plantas.
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Distéinciatransversal da planta (mi

02 04 0g 0a 10

1|9.39a

Comprimento {cm)

37 47a

6,12 a

197 a 169a 1378a
—— |

Figura 22 — Distribuicdo radicular média, em relacdo adistancia transversal alinha
de planta, do cultivar Petite Syrah sobre os porta-enxertos IAC 572 e
Paulsen 1103. Médias seguidas pela mesma letra, em cada distancia,
nao diferem significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F.

A distribuicdo neste sentido se estendeu até 1,00 m de distancia para
ambos os porta-enxertos, ndo apresentando diferencas significativas em nenhuma
distancia analisada. A distancia atingida pelo sistema radicular, nos dois porta-
enxertos, foi maior que a umedecida pela linha de gotejadores, que foi de 0,50 m
para cada lado da planta. E provavel que este acontecimento seja resultado do
umedecimento do solo proveniente das chuvas intensas ocorridas nos meses de
janeiro e fevereiro de 2004. Ressalta-se que as avaliacdes foram realizadas em

marc¢o do mesmo ano.
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Da mesma maneira, em termos relativos, ndo houve diferencas
significativas entre os porta-enxertos analisados (Figura 23).

O Paulsen 1103
WAC 572

Distincia na direcao da entrelinha de plantas {m)

02 04 06 0g 1.0

L7 98,97a

32,422

[

Figura 23 — Distribuicdo radicular relativa média, em relacdo adistancia transversal
alinha de planta, do cultivar Petite Syrah sobre os porta -enxertos IAC
572 e Paulsen 1103. Médias seguidas pela mesma letra, em cada
distancia, ndo diferem significativamente em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

4.4 Avaliagao fenologica

O periodo entre a poda e a colheita foi de 124 dias e a soma térmica de
1812,7 graus-dia (GD). Os valores de exigéncia térmica obtidos sdo pouco
superiores @ueles citados por TERRA et al. (1998), que consideraram 1700GD a
necessidade térmica da videira ‘Italia’ na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo.

Contudo, esses valores sdo inferiores aos 1989GD, acumulados da poda a
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colheita, obtidos na cultivar ‘ltadlia’ por BOLIANI (1994), em Jales, Sdo Paulo.
MANDELLI (1984) trabalhou com diversas variedades de uva para vinificagdo no
Rio Grande Sul, e obteve 1409 GD como exigéncia térmica para o cultivar ‘Petite
Syrah’, utilizando 12°C como temperatura basal. Esse valor difere bastante de
1812,7 GD, em parte, devido aadocédo de uma temperatura basal maior. SOUZA
LEAO (1999), também usando temperatura basal de 12°C, estimou a exigéncia
térmica, da poda a colheita, em Petrolina, dos cultivares de uva sem sementes
‘Vénus’, ‘Arizul’, ‘Beauty Seedless’, ‘Tompson Seedless’, ‘Marroo Seedless’ e
‘Canner’, em 1446,8 GD, 1838,9 GD, 1631,9 GD, 1710,5 GD, 1686,6 GD e 1966,4
GD, respectivamente.

Pelo Quadro 7 podem-se analisar os subperiodos selecionados como 0s
mais importantes para o manejo da irrigacédo, F1 (poda ao inicio da brotacéo), F2
(Inicio da brotacdo ao inicio da floracéo), F3 (Inicio da floracdo ao pegamento do
fruto), F4 (Pegamento do fruto ao inicio da maturacdo) e F5 (Inicio da maturacéo a
colheita) (Figura 24). Até o subperiodo F3, quando nenhum tratamento de manejo
tinha sido implementado (irrigacdo sem restricdo de agua), ndo foram observadas
diferencas entre os porta-enxertos, assim como nos subperiodos F4 e F5 quando
as estratégias de manejos ja estavam em pratica. Vale ressaltar que nao houve
interacdes significativas em nenhuma das andlises estatisticas com esquema
fatorial, desta forma, p6de-se analisar os fatores de forma conjunta.

Ainda no Quadro 7 encontram-se as fases fenoldgicas em funcdo dos

dias ap0s a poda e exigéncia térmica acumulada.
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Quadro 7 — Duracdo e exigéncia térmica meédias dos principais subperiodos
fenoldgicos, expressas em dias e graus-dias, em funcédo do manejo de
irrigagdo e porta-enxertos, para o cultivar Petite Syrah, em Petrolina-

PE
Dias Graus-dia Dias Graus-dia
Subperiodo
RDI PRD RDI PRD  P1103 IAC572 P1103  IAC572
F1 - - - - 854a 859a 131,14a 13191a
E2 - - - - 2485a 24,57a 370,98a 367,71a
E3 - - - - 790a 8,17a 11954a 121,70a
F4 40,58 a 41,44a 586,88a 600,20a 41,43a 4059a 59899a 588,08 a
F5 42,08 a 41,28a 603,49a 591,92a 4128a 42,08a 592,08a 603,33 a
Total 124,00 124,00 1812,73 1812,73 124,00 124,00 1812,73 1812,73
Fase DAP Graus-dia acum. DAP Graus-dia acum.
In. Brotag&o - - - - 8,54 859 13114 131,91
In. Floragdo - - - - 3339 3316 50212 499,62
Peg. Fruto - - - - 4129 4133 62166 621,32

In.Maturagio 81,92 8272 120925 130081 8272 81,92 122065 1209,40
Colheita 124,00 124,00 1812,73 1812,73 124,00 124,00 1812,73 1812,73

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, nos fatores (RDI e PRD) e (Paulsen 1103
e IAC 572), em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

F1 - Poda ao inicio da brotagdo; F2 - Inicio da brotacdo ao inicio da floragdo; F3 - Inicio da floracéo
ao pegamento do fruto; F4 - Pegamento do fruto ao inicio da maturacéo; F5 - inicio da maturacéo a
colheita.

RDI= regulated deficit irrigation; PRD= partial rootzone drying; DAP= dias apds a poda; Graus-dia
acum.= Numero de graus-dias acumulados.

4.5 Consumo de agua, aspectos de producdo e qualidade do mosto e

eficiénciano uso da 4gua

Pelas Figuras 24, 25 e 26 observa-se o volume de agua aplicado em todo o
ciclo da cultura nas duas estratégias de manejo de irrigacdo. Até no inicio da
aplicacdo do RDI, cerca de 91 dias ap0s a poda, fase de maturacdo, as irrigacées

eram realizadas em torno de trés vezes por semana, de acordo com a demanda
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hidrica da planta, sendo que apds o final de semana, quase sempre o volume de
agua aplicado foi maior devido ao déficit ocasionado pelo periodo de dois dias
sem irrigacdo. O mesmo ocorreu até o inicio da aplicacdo do PRD aos 47 dias
apos a poda, apos a fase de pegamento do fruto. Durante a aplicagdo do PRD foi
feito um cuidadoso monitoramento do conteudo de agua no solo, que permitiu
definir a lamina a ser reposta por irrigagao. Desta forma, observa-se, pelas Figuras
27 e 28, que ocorreu aplicacdo de um volume de dgua sempre maior no momento

da alternéncia do lado da planta a ser irrigado visando areposi¢cdo da agua do

lado seco.
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Figura 24 — Volume de agua aplicado por irrigacdo durante todo o ciclo do cultivar
Petite Syrah submetido ao manejo RDI.
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Figura 25 — Volume de agua aplicado por irrigacdo durante todo o ciclo do cultivar
Petite Syrah submetido ao manejo PRD, intersticio anterior da planta
a partir do inicio deste manejo.
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Figura 26 — Volume de agua aplicado por irrigacdo durante todo o ciclo do cultivar
Petite Syrah submetido ao manejo PRD, intersticio posterior da planta
a partir do inicio deste manejo.
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Nas Figuras 27 a 32 observa-se a variagdo no conteudo de agua no solo
nos tratamentos com RDI e PRD. No RDI, apés o inicio da maturacéo, por volta de
91 dias apos a poda, o conteudo de agua no solo comeca a diminuir devido a
gueda no potencial de manejo de irrigacdo equivalente a um contetdo de 4gua de
60% da agua disponivel, sendo mais percebida a 0,2, 0,4 e 0,6 m de
profundidade. No PRD, ap6s o pegamento do fruto, por volta de 47 dias apés a
poda, pode-se observar uma variacdo no conteido de agua no solo, sendo mais
acentuada nas profundidades de 0,2 e 0,4 m. Essa variagdo ocorreu dos dois
lados da planta de forma alternada. O conteddo de &agua medido nas
profundidades de 0,8, 1 e 1,2 m, praticamente ndo sofreu variacdo durante todo o

ciclo da videira, e manteve-se sempre elevado.
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Figura 27 — Variacdo do conteudo de agua no solo no tratamento RDI/Paulsen
1103 em varias profundidades no cultivar Petite Syrah.
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Figura 28 — Variagédo do conteudo de agua no solo no tratamento RDI/IAC 572 em
varias profundidades no cultivar Petite Syrah.
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Figura 29 — Variagdo do conteudo de agua no solo no tratamento PRD/Paulsen
1103 nas profundidades de 0,2, 0,4 e 0,6 m dos dois lados da planta

no cultivar Petite Syrah.
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Figura 30 — Variagdo do conteddo de agua no solo no ratamento PRD/Paulsen
1103 nas profundidades de 0,8, 1 e 1,2 m dos dois lados da planta
no cultivar Petite Syrah. 1A= Intersticio anterior; IP= intersticio

posterior.
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Figura 31 — Variacdo do conteudo de agua no solo no tratamento PRD/IAC 572
nas profundidades de 0,2, 0,4 e 0,6 m dos dois lados da planta no
cultivar Petite Syrah. IA= Intersticio anterior; IP= intersticio posterior.
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Figura 32 — Variacdo do conteudo de agua no solo no tratamento PRD/IAC 572
nas profundidades de 0,8, 1 e 1,2 m dos dois lados da planta no
cultivar Petite Syrah. IA= Intersticio anterior; IP= intersticio posterior.

O fluxo de agua através da camada de 0,80 m de profundidade, definida
como limite inferior para o balanco hidrico, foi negativo durante praticamente todo
0 ciclo da cultura em todos os tratamentos, indicando sentido descendente.
Ocorreu uma diminuicdo do fluxo proximo afase de pegamento do fruto devido a
diminuicdo do conteudo de agua no solo decorrente da aplicacdo das estratégias

de manejo e aumento da demanda hidrica (Figura 33).
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Figura 33 — Fluxo de agua no solo na profundidade de 0,80 m.
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No Quadro 8 encontram-se o0s Vvalores médios diarios da
evapotranspiracdo de referéncia, obtidos pelo método de Penman-Monteith FAO e
tanque classe A, a evapotranspiracdo da cultura pelo balanco hidrico no solo e os
coeficientes de cultura (Kc) médios, estimados com base na ETo obtidas pelos
métodos acima mencionados, para o0s principais subperiodos fenologicos.
Observa-se que os valores da evapotranspiracdo de referéncia obtidos pelo
método do tanque classe A foram, de modo geral, mais altos que os obtidos pelo
de Penman-Monteith FAO. Desta forma, os valores de Kc estimados com base na
ETo (PM-FAO) foram maiores, concordando com os relatos de FERREIRA (2004).

A evapotranspiracdo meédia diaria para todo o ciclo da cultura foi de 3,6, 3,7,
3,6 e 4,0 mm dia™* para o RDI/Paulsen 1103, RDI/IAC 572, PRD/Paulsen 1103 e
PRDI/IAC 572, respectivamente. Esses valores foram, de modo geral, mais baixos
gue os encontrados por TEIXEIRA et al. (1999) que relataram entre 3,8 a 6,5 mm
dia e um valor médio para todo o ciclo de 4,2 mm dia™* para a videira cultivar
‘Italia’ em Petrolina-PE. Os autores WINKLER et al. (1974) e DOREMBOS &
KASSAM (1979) encontraram valores dentro desses limites. Vale ressaltar, que o
consumo de agua depende do cultivar, porta-enxerto, tipo de conducéo e direcao
do dossel, tipo de solo e clima (ROSIER, 1995).

Das fases fonologicas F1 a F3 (irrigacdo sem restricdo), os maiores
valores de Kc foram observados no porta-enxerto IAC 572. Nas fases F4 e Fb5,
apos o inicio das estratégias de manejo PRD e RDI, respectivamente, os valores

de Kc foram maiores no PRD, sendo mais evidentes no porta-enxerto IAC 572.
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Quadro 8 — Evapotranspiracdo de referéncia média diaria (ETo) por Penman-
Monteith FAO e tanque classe A, evapotranspiracdo média diaria da
cultura (ETc) e coeficientes de cultura médios (Kc) estimados pelos
dois meétodos, para o cultivar Petite Syrah submetida a duas
estratégias de manejo de irrigacdo sobre dois porta-enxertos para 0s
subperiodos fenoldgicos estudados

, ETo (mm dia™) RDI/Paulsen 1103 RDI/IAC 572
Subperiodo ETc Kc ETc Kc
PM-FAO TCA (mmdia') PM-FAO TCA (mmdia') PM-FAO TCA
F1 5,0 5,0 3,5 0,7 0,7 3,4 0,7 0,7
F2 4,0 4,3 41 1,0 1,0 4,5 1,1 1,0
F3 4,5 4,7 4,2 1,0 0,9 5,0 1,1 1,1
F4 4,3 4,8 3.3 0,8 0,7 3,6 0,9 0,8
F5 5,0 6,1 2,8 0,5 0,4 2,2 0,4 0,3
Média 4,6 5,0 3,6 3,7
PRD/Paulsen 1103 PRD/IAC 572
F1 5,0 5,0 3,5 0,7 0,7 3,4 0,7 0,7
F2 4,0 4,3 41 1,0 1,0 4,5 1,1 1,0
F3 4,5 4,7 4,2 1,0 0,9 5,0 1,1 1,1
F4 4,3 4,8 3,6 0,8 0,7 4,3 1,0 0,9
F5 5,0 6,1 2,5 0,6 0,5 2,9 0,9 0,7
Média 4,6 5,0 3,6 4,0

F1 - Poda ao inicio da brotagdo; F2 - Inicio da brotacdo ao inicio da floragdo; F3 - Inicio da floracéo
ao pegamento do fruto; F4 - Pegamento do fruto ao inicio da maturacéo; F5 - inicio da maturacéo a
colheita; RDI= regulated deficit irrigation; PRD= partial rootzone drying.

De F1 até F3 a irrigacéo foi feita sem restricao.

Nos valores de Kc estdo embutidos os valores de Ks (coeficiente que depende da umidade do
solo).

Observando o Quadro 9, percebe-se que o volume de agua aplicado foi o
mesmo nos tratamentos RDI/Paulsen 1103 e RDI/IAC 572, assim como em
PRD/Paulsen 1103 e PRD/IAC 572, devido ao sistema de irrigacdo ndo fazer
distincdo entre os porta-enxertos. A lamina de agua consumida durante o ciclo foi
de 425,74, 381,35, 418,21 e 530,25 mm, nos tratamentos na mesma ordem acima,
respectivamente. Observa-se uma maior lamina de agua consumida no PRD/IAC
572 fato que explica os maiores coeficientes de cultura, e menor no RDI/IAC 572.
De modo geral, a ldmina de agua média consumida ndo foi muito diferente nas
duas estratégias de manejo, porém o volume médio de &gua aplicado e
consumido foi sensivelmente maior no RDI, cerca de 22 e 18,5%,
respectivamente. I1sso se deve ao fato do volume de solo a ser umedecido no PRD
ser 50% menor que no RDI. Um maior wlume de agua consumido foi observado

no porta-enxerto Paulsen 1103, no RDI. Contrariamente, no PRD, o porta-enxerto
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IAC 572 possibilitou avideira um maior volume de agua consumido. Ressalta -se,
que o inicio do manejo com PRD foi retardado em cerca de cinco dias. O mesmo
deveria ter sido iniciado aos 42 dias quando teve inicio a fase de pegamento do
fruto, portanto, essa economia de agua poderia ter sido maior. Autores como DRY
et al. (1996), também apuraram que uma significativa reducdo do consumo de
agua da cultivar Cabernet Sauvignon ocorreu, quando se utilizou o PRD como
estratégia de manejo de irrigacdo, porém mais evidente que neste estudo, cerca
de 39% a menos de consumo de agua no PRD em relagdo a irrigacdo sem
restricdo. KANG et al. (1998) relataram que ocorreu um decréscimo no volume de
agua aplicado em plantas de milho da ordem de 26% no manejo com PRD (55%
da capacidade de campo) em relacao a irrigacdo normal com 55% da capacidade
de campo. O mesmo autor, trabalhando com a cultura da pimenta, observou
reducdo bem mais significativa do consumo de 4gua, em torno de 40%.

A eficiéncia de irrigacdo (Ei), utilizada como instrumento de avaliagdo do
desempenho do sistema de irrigagdo, mostrou valores que variaram de 73,34 até
90,54% no PRD/Paulsen 1103 e PRD/IAC 572, respectivamente.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi maior no PRD, sendo o porta-enxerto
IAC 572 mais eficiente que o Paulsen 1103, 4,10 e 3,56 kg m3, respectivamente.
Como dito, no RDI a média dos valores de EUA foi menor ndo passando de 3,16
kg m3 Valores mais expressivos foram relatados por LOVEYS et al. (1997, 1998,
1999) e DRY et al. (2000a,b), nos cultivares ‘Shiraz’, ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Riesling’ em estudos realizados na Austrélia. Valores na ordem dos encontrados

neste estudo foram sugeridos por KANG et al. (1998) para a cultura do milho.
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Quadro 9 — Volume de &agua de irrigacdo, evapotranspiracdo da cultura (ETc),
volume de agua consumido, eficiéncia de irrigacéo (Ei), eficiéncia de
aplicacdo (Ea) e eficiéncia do uso da agua (EUA) no cultivar Petite
Syrah em funcéo de duas estratégias de manejo de irrigacdo e dois
porta-enxertos

RDI/Paulsen RDI/IAC PRD/Paulsen PRD/IAC

Variaveis
1103 572 1103 572

Lamina bruta de Irrigagéo
(m3ha ) 1.463,28  1.463,28 1.200,02 1.200,02
Variacao* de
armazenamento (m2ha ™) -208,18 -171,14 -141,88 -191,62
ETc (mm) 425,74 381,35 418,21 530,25
Vol. cons. (m3ha ™) 1.401,64  1.258,46 984,22 1.259,97
Ei (%) 83,86 77,00 73,34 90,54
EUA (kg m™3) 3,16 3,17 3,56 4,10

*Variagdo do armazenamento de agua no solo entre a data da poda e a colheita. RDI= regulated
deficit irrigation; PRD= partial rootzone drying.

A produtividade, nimero médio de cachos por planta, peso médio de
cachos, niumero médio de bagas por cacho, peso médio de bagas, sélidos
solaveis totais e acidez total titulavel ndo foram afetados pelas estratégias de
manejo de irrigacdo. Porém, a producao, peso médio de cachos e bagas e teor de
sélidos soluveis totais foram maiores quando utilizado o porta-enxerto IAC 572
(Quadro 10). O porta-enxerto IAC 572 possui um sistema radicular mais
concentrado na camada de 0-0,2 m e explora maior volume de solo, o que pode
ter ajudado 0 mesmo a possibilitar a cultura um maior consumo de agua, com
PRD, e maior producdo. O numero de cachos por planta ndo foi afetado pelos
porta-enxertos, sendo que no IAC 572 o maior peso de cachos foi resultado do
maior peso de bagas. Diferengas significativas ndo foram observadas no teor de
antocianinas, porém a concentracao de fendis foi maior no PRD.

SANTOS et al. (2003) n&o encontraram diferengas significativas no teor de
sélidos soluveis totais, acidez total titulavel e antocianinas entre os manejos PRD
(50% da ETc) e irrigagdo normal com 50% da ETc. Ainda nesse estudo apenas o
teor de fendis foi afetado positivamente pelo PRD. Segundo DRY et al. (1996), a
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acidez total titulavel, a cor e o contetudo de glicose foram maiores quando utilizado
o PRD.

Com relacdo ao RDI, estudos conduzidos por FERREYRA et al. (2002)
concluiram que a acidez total titulavel e o teor de antocianinas foram maiores
nesse manejo de irrigacdo, em uma das safras estudadas, em relacdo aos
manejos com 100% da ETc durante todo o ciclo, 40% da ETc durante todo o ciclo
e, sem irrigacao até o inicio da maturacdo e 100% da ETc durante o restante do
ciclo. Os teores de fendis e intensidade colorante foram significativamente maiores
com o manejo RDI entre a maturacdo e a colheita em relacdo ao manejo com
100% da ETc durante todo o ciclo.

Quadro 10 — Producdo, numero de cachos por planta, peso médio de cachos,
namero médio de bagas por cacho, peso médio de bagas, soélidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT, % em acido
tatarico), concentracdo de antocianinas e fendis no cultivar Petite
Syrah em fungéo de duas estratégias de manejo de irrigacao e dois
porta-enxertos

Varidveis RDI PRD Significancia CV(%)
Producéo (kg ha™) 5.286,84 5.187,36 ieisiaieieie | 16,38
N.° cachos plantai1 27,00 a 25,50 a 0,33634 ns 12,70
P. médio cacho(g) 100,88 a 111,12 a 0,26865 ns 11,49
N.° médio de bagas cacha* 92,60 92,76 FkkRAANS 10,94
P. médio bagas (g) 1,08 1,20 0,29240 ns 21,50
SST (°Brix) 19,94 19,97 FRRRRRE NS 513
ATT (% ac. tart.) 0,90 a 0,87 a Frkkkkk g 10,42
Antocianinas (mg 1009'1) 206,71 217,53 Frkkkkk g 25,98
Fendis (g 1009'1) 0,22 0,27 0,04698 * 17,69

Paulsen 1103 IAC 572

Producéo (kg ha™) 4.774,01 5.700,18 0,3266 * 16,38
N.° cachos planta'1 25,41 27,09 0,28302 ns 12,70
P. médio cacho(g) 93,05 118,95 0,01479 * 11,49
N.° médio de bagas cacho™ 93,62 91,73 Fkkikdkn g 10,94
P. médio bagas (g) 0,99 1,30 0,01435 * 21,50
SST (°Brix) 19,39 20,52 0,02950 * 513
ATT (% ac. tart.) 0,90 0,87 FRRRREE NS 10,42
Antocianinas (mg lOOg'l) 204,82 219,42 Frkkkkk g 25,98
Fendis (g 100g'l) 0,23 0,26 0,18979 ns 17,69

*= significativo em nivel de 3% de probabilidade pelo teste F; ns= nao significativo; RDI= regulated
deficit irrigation; PRD= partial rootzone drying; CV= coeficiente de variagéao.

Véarios autores concluiram que, em termos quantitativos e qualitativos,

ndo ocorreram diferencas em relacdo & plantas irrigadas com manejo sem
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restricdo de agua e com PRD (DRY & LOVEYS,1998; DRY & LOVEYS,1999;
DRY et al.,2000 a,b; KANG et al. 2001). Vale ressaltar que, o manejo com RDI foi
considerado padrédo para estabelecer comparacées com o PRD, haja vista que a
irrigacdo sem restricbes até o final do ciclo ndo teria sentido, pois a qualidade do

fruto seria prejudicada.

4.6 Taxas de fotossintese e transpiracéo, resisténcia estomatica, potencial

hidrico na folha e crescimento da planta

Pelo Quadro 11, observa-se que nao foram encontradas diferencas
significativas entre os fatores estudados, nas taxas de fotossintese liquida e
transpiracdo e resisténcia estomatica, e a eficiéncia de transpiracdo (calculada
pela relacdo entre as taxas de fotossintese liquida e transpiracdo), medidos entre
12:00 e 13:30h, aos 37 dap (época em que a irrigacdo era realizada sem
restricdo), aos 78 dap (apenas o PRD estava sendo praticado) e aos 106 dap (as
duas estratégias de manejo).

KANG et al. (1998) relataram que, em milho, ndo ocorreu diferenca
significativa na fotossintese, entretanto a transpiracao e a resisténcia estomatica,
medidos entre 10:00 e 11:00h, foram significativamente menor e maior no PRD,
respectivamente. Estudando a cultura da pimenta, KANG et al. (2000) observaram
resultados semelhantes. DRY et al. (1996) também relataram que ocorreu um
significativo aumento da resisténcia estomatica no cultivar ‘Cabernet Sauvignon’,
guando utilizou o PRD como estratégia de manejo de irrigacdo. Portanto, os
valores encontrados neste estudo ndo concordam com os autores citados, exceto
para a taxa de fotossintese liquida.

Na Figura 34, observam-se os valores médios de radiacdo global (Rg),
temperatura média do ar (Ta), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento
(Vv), nos dias das medidas de fotossintese, resisténcia estomatica, transpiracdo e
potencial hidrico na folha. E possivel notar uma variacdo da Rg no horéario das
medicbes aos 78 dias apd6s a poda, o que pode ter prejudicado as mesmas,

causando variacdo nas medidas.
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Quadro 11 — Taxas de fotossintese liquida (PN) e transpiracdo (T), resisténcia
estomatica (RS) e eficiéncia de transpiracdo medidas entre 12:00 e
13:30h, para o cultivar Petite Syrah submetida & estratégias de
manejo e porta-enxertos

Dia 4 de junho de 2004, 37 dias apés a poda

Fatores Taxa de PN RS Taxade T Ef.de T
(mmol CO, m?s™) (s cm™)  (mmol H,O m”s™) (nmol CO,/mmol H,0)
Fl 8,98 0,53 18,12 0,50
Paulsen 1103 7,47 a 0,56 a 17,83 a 0,42 a
IAC 572 10,48 a 0,50 a 18,41 a 0,57 a
Dia 15 de julho de 2004, 78 dias apés a poda
Fl 7,33 a 2,14 a 5,28 a 1,39 a
PRD 6,97 a 2,00 a 5,65 a 1,23 a
Paulsen 1103 8,40 a 1,81 a 6,14 a 1,37 a
IAC 572 5,90 a 2,32 a 4,79 a 1,23 a
Dia 12 de agosto de 2004, 106 dias apés a poda

RDI 8,58 a 0,99 a 12,90 a 0,67 a
PRD 8,70 a 0,95 a 13,06 a 0,67 a
Paulsen 1103 8,26 a 1,00 a 12,34 a 0,67 a
IAC 572 9,02 a 0,94 a 13,62 a 0,66 a

Médias seguidas pela mesma letra nos fatores (FI, RDI e PRD) e (Paulsen 1103 e IAC 572) ndo
diferem ente si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fl= Irrigacdo sem restricdo; RDI=
regulated deficit irrigation; PRD= partial rootzone drying.
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Figura 34 — Radiacéo global (Rg), temperatura média (Ta), umidade relativa do ar
(UR) e velocidade do vento (Vv), medidos nos dias das avaliacdes
fisioldgicas.
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Ndo foram encontradas diferencas significativas entre os valores de
potencial hidrico foliar entre os fatores analisados (Figura 35). Entretanto, ocorreu
uma queda substancial na ultima medida, feita aos 106 dias apds a poda, devido

adiminuicéo do conteudo de agua no solo.
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Figura 35 — Potencial hidrico foliar do cultivar Petite Syrah submetida a duas
estratégias de manejo e dois porta-enxertos. Médias seguidas pela
mesma letra nos fatores (RDI e PRD) e (Paulsen 1103 e IAC 572)
nao diferem ente si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

O crescimento da videira foi acompanhado durante todo o ciclo através das
variaveis crescimento e didametro de ramos, e o vigor pela distancia média entre
nés (Figura 36).
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Figura 36 — Comprimento e diametro médio de ramos e distancia média entre nos,
ao longo do tempo e soma térmica, no cultivar Petite Syrah sobre os
fatores estudados. Médias seguidas pela mesma letra nos fatores
(RDI e PRD) e (Paulsen 1103 e IAC 572) nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.

N&o ocorreram diferencas significativas entre as estratégias de irrigacao
em nenhuma das variaveis de crescimento ou vigor. O porta-enxerto IAC 572
apresentou maior crescimento e vigor que o Paulsen 1103 indicados pelos

maiores valores de crescimento e didmetro médio de ramos e distancia média
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entre nds, respectivamente, explicando, desta forma seu maior consumo de agua,
qguando sob PRD, e maiores producao e peso médio de cachos.

Entre as estratégias de manejo de irrigacdo, diferencas significativas de
taxa de crescimento de ramos ndo foram encontradas. Entretanto, entre os porta-
enxertos diferencas puderam ser observadas no sub-periodo F4, de 43 a 50 dap
0,58 e 1,23 cm dia?, 51 a 64 dap 0,20 e 0,73 cm dia’t, 65 a 79 dap 0,05 e 0,48 cm
dia?, no Paulsen 1103 e IAC 572, respectivamente (Figura 37). O comportamento
da taxa de crescimento em fungdo do tempo em relacdo aos porta-enxertos foi
bastante semelhante aos das estratégias de manejo de irrigacdo. Nos demais
periodos as diferencas nao foram significativas.

A temperatura média diaria do ar variou de 21,31 a 28,31 °C e a minima de
14,10 e 24,10 °C durante o ciclo da videira e as menores temperaturas ocorreram
aos 28 e 46 dap, 15,99 e 14,45 °C, respectivamente (Figura 38). A cerca de 30
dap ocorreu um aumento na temperatura média diaria o que poder ter contribuido

para o incremento na taxa de crescimento absoluto no periodo de 22 a 29 dap.
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Figura 37 — Taxa de crescimento absoluto de ramos ao longo do tempo e soma
térmica no cultivar Petite Syrah, sob duas estratégias de manejo de
irrigacdo e dois porta-enxertos. Médias seguidas pela mesma letra
nos fatores (RDI e PRD) e (Paulsen 1103 e IAC 572) nado diferem
ente si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
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Figura 38 — Temperatura média e minima do ar durante o ciclo da cultivar Petite
Syrah em Petrolina-PE.

77



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados e nas condicbes em que o experimento foi
conduzido chegou-se & seguintes conclusdes:

Cerca de 80% das raizes dos porta-enxertos IAC 572 e Paulsen 1103 se

concentraram até 0,60 m de profundidade. Entretanto, o IAC 572

apresentou maior quantidade de raizes a 0-0,20 m de profundidade e uma

maior distribuicdo na direcdo das linhas e das entre linhas de plantas;

As estratégias de manejo de irrigacdo e 0s porta-enxertos ndo exerceram

influéncia sobre a fenologia da videira;

O volume de agua consumido foi menor no PRD, o que acarretou maior

eficiéncia do uso da agua;

As estratégias de manejo de irrigacdo nao influenciaram a producéo, em

termos quantitativos e qualitativos, exceto para a concentracdo de fendis

gue foi maior no PRD; porém, o porta-enxerto IAC 572 proporcionou maior

producdo, peso médio de cachos e de bagas e teor de sélidos sollveis

totais;

As estratégias de manejo de irrigacdo ndo influenciaram o comportamento

fisiolégico, o crescimento e o vigor da videira cv. Petite Syrah; o porta-

enxerto IAC 572 proporcionou um maior crescimento e vigor das plantas;
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Devido & diferengas sutis entre o RDI e PRD, outros estudos precisam ser
realizados para melhor avaliacdo da estratégia de manejo de irrigacdo a

ser adotada.
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