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RESUMO

COSTA, André Luis Chaves. Manejo da irrigacado com restricdo hidrica
sobre a fisiologia, producido e qualidade da uva e do vinho da cultivar
Chenin Blanc no Vale do Sao Francisco. 2009. 70p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O manejo da irriga¢do em videiras para a produg@o de uvas e vinhos €
fundamental nas condi¢cdes do Nordeste brasileiro, regido caracterizada por
uma estagdo seca prolongada e bem definida, localizada entre os paralelos 8-9°
de latitude sul. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes laminas de irrigagdo sobre a qualidade de uvas e as caracteristicas
analiticas e sensoriais dos vinhos experimentais elaborados. Utilizou-se um
vinhedo de Chenin Blanc, com dois anos de idade, implantado em sistema de
condug@o tipo latada, porta-enxerto IAC-572 (Vitis caribaea x 101-14 Mgt),
espagamento de 3,0 x 1,0 m, irrigagdo por gotejamento, em um solo arenoso,
no municipio de Lagoa Grande, PE-Brasil. Foram testados quatro tratamentos
com déficit hidrico T1 — 75% ETc, T2 — 50% ETc, T3 — 50/75% ETc (misto) e
T4 — irrigacdo convencional da propriedade (37% ETc). A diferenciagdo da
irrigacdo teve inicio aos 45 dias apds a poda — DAP e se estendeu até a
colheita. As caracteristicas avaliadas nas videiras foram potencial hidrico de
base (W¥y), potencial hidrico do caule (¥;), fotossintese, condutancia,
transpiracdo, numero de cachos por planta, peso médio de cacho e
produtividade; nas uvas foram pH, acidez total titulavel e sélidos soluveis
totais (°Brix); nos vinhos foram determinados teor de alcool, pH, acidez total,
acidez volatil, agucares redutores e as analises sensoriais. Neste estudo, o Wt
foi mais eficaz em avaliar o estresse hidrico nas videiras pelas diferencas
significativas entre os tratamentos. O tratamento convencional da fazenda
(37% ETc) proporcionou a obtengdo de uvas com maior concentragdo de
agucares ¢ menor acidez, vinhos com maior teor de alcool e pH, melhor
intensidade da cor, intensidade e qualidade aromatica, estrutura, harmonia e
persisténcia, quando comparado aos outros tratamentos. Os resultados deste
estudo demonstraram que a adogdo de um manejo com déficit hidrico permite
obter vinhos com melhor qualidade, o que pode ser Util para as Empresas, em
funcdo da relacdo custo de produgao/qualidade do produto/preco de venda no
mercado, conseguindo-se maior rentabilidade e valor agregado.

! Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador); Giuliano Elias
Pereira— EMBRAPA



ABSTRACT

COSTA, André Luis Chaves. Scheduling of deficit irrigation and its influence
on physiology, production and grape and wine quality of Chenin Blanc in
Sao Frnacisco Valley. 2009. 70p. Dissertation (Master in Food Science) —
Universidade Federal de Lavras.'

Water scheduling in grapevines cultivated in the semiarid region of
Northeast Brazil, located between parallels 8 and 9° of South Hemisphere, is
vital because the occurrence of a dry season. The present work has the
objective to evaluate the effects of different irrigation levels on grape quality
and analytical and sensory characteristics of experimental tropical wines. It
was used a vineyard of Chenin Blanc, two years old, conducted in a pergola
trellis system, grafted on IAC-572 (Vitis caribaea x 101-14 Mgt), planted in 3,0
x 1,0 m grid spacing, and irrigated by drip in a sandy soil, in Lagoa Grande
municipio, Pernambuco State, Brazil. It was analyzed four treatments with
different water status, based on crop evapotrasnpiration (ETc): T1- 75% ETec,
T2 —50% ETc, T3 — 50/75% ETc (mix) e T4 —irrigation scheduling adopted by
farmer (37% ETc). Irrigation differentiation began 45 days after pruning
(DAP) until harvesting time. Characteristics evaluated in grapevines were base
water potential (Wb), stem water potential (Y't), photosynthesis, conductance,
transpiration, number of clusters by plant, cluster weight and production. In the
grapes it was analyzed pH, total titratable acidity, and total soluble solids
(°Brix). In the wines, it was analyzed alcohol, pH, total acidity, volatile acidity,
reducer sugars and sensory characteristics. Results obtained presented that Wt
was most efficient to evaluate vine water stress according to the treatments.
The farmer treatment (37% ETc) produced grape with higher concentration of
sugars and lower acidity, wines with higher alcohol and pH levels, best color
intensity, intensity and quality flavors, structured, body, equilibrate and higher
persistence, as compared with other treatments. Results showed that water
scheduling with water deficit supply allows to obtain high quality wines, that
could be useful to the wineries, adjusting it to production costs/wine
quality/sell price relation, with more aggregate value and best profitability.

! Orientation Committee: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Advisor); Giuliano
Elias Pereira —- EMBRAPA
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1 INTRODUCAO

O Vale do Submédio do Sdo Francisco ¢ a segunda regido produtora de
vinhos finos do Brasil, sendo responsavel por 15% da produg@o nacional, com
oito milhdes de litros por ano. Atualmente, o Vale do Sdo Francisco possui
aproximadamente 800 ha de uvas para vinhos finos e conta com sete empresas
vinicolas instaladas, localizadas nos municipios de Lagoa Grande e Santa
Maria da Boa Vista, em Pernambuco, e Casa Nova, na Bahia (Pereira et al.,
2008b). Na regido produz-se entre duas e trés safras/ano. A qualidade das uvas
e dos vinhos depende da época de producao no ano, apresentando variabilidade
climatica intra-anual. Além destas caracteristicas, a elabora¢dao de vinhos de
qualidade em novas regides requer estudos agrondmicos e enoldgicos sobre a
adaptagdo de novas cultivares, possibilitando a obtencdo de vinhos
equilibrados, que sirvam como novas opg¢Oes para os vitivinicultores,
apresentem tipicidade regional e tenham estabilidade para se conservarem por
meses ou anos. Assim, a elaboracdo de vinhos de qualidade necessita de estudo
aprofundado de diversas variaveis agronomicas ¢ enologicas, visando a
obten¢do de produtos com estrutura quimica que lhes confira equilibrio
organoléptico e resisténcia a degradagdo oxidativa. A instabilidade quimica ¢
comum em vinhos produzidos em regides de clima tropical, sendo necessario
obter uvas com composi¢do quimica equilibrada, proporcionando a elaboracdo
de vinhos de qualidade e que tenham certa longevidade. Essa composi¢ao
quimica mais equilibrada pode ser alcangada com o manejo de irrigagdo e, por
sua vez, o controle da lamina de irrigacdo ¢ de fundamental importancia para a
regido do Vale do Sub-Médio Sao Francisco.

Alguns trabalhos, feitos em regides de clima temperado, de avaliagdo da

composi¢do do mosto de uvas de videiras sujeitas a um suplemento de agua



acima do necessario, indicam um decréscimo no teor de agucares, maiores
valores de acidos organicos e ainda um menor teor em pigmentos antocianicos
(Leeuwin & Seguin, 1994), caracteristicas indesejaveis no mosto. Por outro
lado, Guilloux (1981) faz referéncia a situagdes de estresse hidrico que,
associadas a elevadas temperaturas, influenciam de forma marcante a sintese
de substancias fenodlicas devido a uma forte reducao da atividade fotossintética.
Dessa forma ¢ necessario conhecer o estado hidrico € o comportamento
fisiologico da videira em fungdo da quantidade de 4gua administrada ao
cultivo, pois a agua ¢ o coracao de tudo, ¢ o que permite a produgdo de uvas e
frutas no Nordeste. Entre os métodos de avaliacdo do estado hidrico da videira,
a técnica da cidmara de pressdo € a mais confiavel (Scholander et al., 1965).
Consiste em estimar, mediante a utilizacdo de um gas inerte e aplicando a
pressdo sobre uma folha, a capacidade das células em reter a agua. Quanto
menos agua livre houver na planta, mais forte sera a pressao para fazé-la sair.
Os métodos de referéncias atuais s@o a medida do potencial hidrico
foliar de base (‘\P'b), que se toma antes da saida do sol, quando os estdmatos das
folhas ainda estdo fechados e as plantas ja estdo em equilibrio hidrico com
relacdo a agua do solo (Katerji & Hallaire, 1984; Zyl, 1987; Carbonneau &
Ollat, 1991) e o potencial hidrico do caule (Wt), que se toma ao meio-dia, com
as folhas envoltas por um papel laminado ¢ ensacadas. O estado de estresse
hidrico ¢ detectado mais cedo, através do potencial hidrico do caule ao meio-

dia, do que pelo potencial hidrico de base (Selles & Berger, 1990).



2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigagdo sobre a qualidade de uvas e as caracteristicas analiticas e

sensoriais dos vinhos experimentais elaborados.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Regiao do Submédio Sao Francisco

Abrangéncia: A Bacia do rio Sdo Francisco nasce na Serra da Canastra
(MG) e sua foz é no Oceano Atlantico entre os Estados de Sergipe e Alagoas,
com um comprimento de 2700 km, e uma area de 649.000 Km”. Abrange sete
Estados - Bahia (48,2%), Minas Gerais (36,8%), Pernambuco (10,9%),
Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%), Goias (0,5%), e Distrito Federal (0,2%). A
Bacia do Submédio Sado Francisco, localizada nas areas dos Estados da Bahia e
Pernambuco, estende-se de Remanso até a cidade de Paulo Afonso (BA),
incluindo as sub-bacias dos rios Pajet, Tourdo e Vargem, além da sub-bacia do
rio Moxoto, ultimo afluente da margem esquerda (Codevast, 2009).

A altitude da regido varia de 200 a 800 m e a topografia se caracteriza
por ser ondulada, com vales muito abertos, devido & menor resisténcia a erosao
dos xistos e outras rochas de baixo grau de metamorfismo, onde sobressaem
formas abauladas esculpidas em rochas graniticas, gnaissicas e outros tipos de
alto metamorfismo (Codevasf, 2009).

A vegetagdo predominante € a caatinga em quase toda a area, e o clima

com precipitacdo média anual de 510 mm na regido de Juazeiro-BA/Petrolina-



PE (Figura 1) e a maxima ¢ de 800 mm, nas serras divisorias com o Ceara. As
temperaturas médias anuais minimas, médias e maximas sdo respectivamente
21 °C, 26 °C e 33 °C (Figura 2); a umidade relativa média anual na regido de
Juazeiro-BA/Petrolina-PE é de 67% (Figura 3); a evaporagdo média é da ordem
de 7,3 mm por dia, totalizando uma evaporagdo média anual de 2700 mm
(Figura 4); a radiagdo média anual ¢ de 422 ly/dia (Figura 5) e o clima ¢

tipicamente semi-arido.

Média dos Ultimos 15 Anos
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FIGURA 1 Precipitagdo média mensal (mm) dos anos de 1992 a 2006, dados
coletados da Estacdo Agrometeorologica de Bebedouro (Petrolina-
PE 09°09'S 40°22'W), Embrapa Semi-Arido Petrolina-PE.
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FIGURA 2 Média das temperaturas mensais minima, média e maxima em °C dos
anos de 1992 a 2006, dados coletados da Estagdo Agrometeorologica
de Bebedouro (Petrolina-PE 09°09'S 40°22'W), Embrapa Semi-Arido
Petrolina-PE
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FIGURA 3 Umidade média mensal (%) dos anos de 1992 a 2006, dados
coletados da Estagdo Agrometeorologica de Bebedouro (Petrolina-
PE 09°09'S 40°22'W), Embrapa Semi-Arido Petrolina-PE.
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FIGURA 4 Evaporacdo média mensal (mm/dia) dos anos de 1992 a 2006, dados
coletados da Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro (Petrolina-
PE 09°09'S 40°22'W), Embrapa Semi-Arido Petrolina-PE.
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FIGURA 5 Radiagdo média mensal (ly/dia) dos anos de 1992 a 2006, dados
coletados da Estagdo Agrometeorologica de Bebedouro (Petrolina-
PE 09°09'S 40°22'W), Embrapa Semi-Arido Petrolina-PE.



A viticultura se adaptou muito bem as condigdes tropicais do Nordeste
brasileiro. Desde os anos 60, o cultivo de uvas para o consumo in natura
tornou-se uma atividade econdmica importante, tendo sido introduzidas na
regido do Vale do Submédio Sao Francisco cultivares viniferas com sementes,
como Italia, Red Globe, Rubi e Benitaka. O cultivo de videiras viniferas
destinadas a producdo de uvas para a elabora¢do de vinhos iniciou-se mais
tarde, em meados da década de 80, quando foram introduzidas na regido as
cultivares Syrah e Cabernet Sauvignon (tintas) e Chenin blanc (branca),
trazidas do Rio Grande do Sul. A partir de 1986, foram comercializados os
primeiros vinhos elaborados no Vale, no municipio de Santa Maria da Boa
Vista-PE (Pereira et al., 2008b).

A produgdo de uvas destinadas a elaboracdo dos vinhos na regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco tem uma peculiaridade de que a planta da
videira pode produzir entre duas-trés safras/ano, dependendo do ciclo de
produgdo de cada cultivar, apresentando diferentes caracteristicas analiticas
para as uvas e os vinhos (Pereira et al., 2008a). Normalmente, os
vitivinicultores da regido colhem uvas e elaboram vinhos entre os meses de
maio ¢ dezembro, escalonando-se os lotes e as parcelas. Desta forma, ¢
possivel reduzir os investimentos, pois se elabora grandes volumes de vinho
com infra-estrutura menor do que aquela utilizada em regides temperadas, onde
a colheita das uvas concentra-se em dois-trés meses do ano (entre agosto-
outubro, no hemisfério norte, e entre fevereiro-abril, no hemisfério sul) (Pereira
et al., 2008b).

Atualmente, a area implantada com uvas para vinhos ¢ de cerca de 800
ha, com uma produgdo anual de aproximadamente 8 milhdes de litros, o que
corresponde a segunda regido do Brasil, com 15 % da produ¢do nacional de

vinhos finos, atras apenas do Rio Grande do Sul (Pereira et al., 2008Db).



3.2 Variedade e Porta-Enxerto
3.2.1 Variedade: Chenin Blanc

Origem e historico: Esta variedade ¢ originaria do Vale do Loire,
possivelmente de Anjou, de onde ela se disseminou para outras regides
produtoras entre os séculos VI e XIX. Ela ¢ citada desde o ano 845, quando o
Rei Charles, o Careca, deu suas videiras de Chenin a Abadia de Saint-Mur.
Pode-se encontrar também o nome de Chenin dentro da obra “Gargantua” de
Rebelais (1534) (INRA).

A variedade Chenin Blanc possui inumeros sinénimos, como Plant
d'Anjou (Touraine), Pineau (ou Pinot) de la Loire (Val do Loire, Canada e
Argentine), além de Steen e Vaalblau (Africa do Sul), Pinot blanco (América
do Sul) e Albillo (Australia).

Na Franca, a Chenin blanc ¢é cultivada no Vale do Loire, nas
Denominagdes de Origem Controlada — DOC de Anjou, Touraine e localidades
vizinhas. Nota-se mesmo assim sua presenca em Aude (Limoux), Gard,
Hérault, Corse, porém em menores propor¢des (Inland Northwest Research
Alliance - INRA, 2008).

No mundo, esta variedade foi largamente difundida, sendo encontrada
na Africa do Sul, Califérnia-EUA, Argentina, Chile, México, Australia, Nova
Zelandia, Brasil e Uruguai (INRA, 2008).

No Brasil, especificamente no Vale do Submédio S&o Francisco,
existem diferentes variedades, cujas adaptagdes dependem da genética e das
condigdes de clima e solo do local (Reynier, 2003). A variedade Chenin Blanc
se adaptou muito bem a essas condigdes.

A partir da uva Chenin Blanc, ¢ possivel elaborar grandes vinhos
brancos secos, licorosos e espumantes, principalmente varietais (no minimo

75% de uma variedade) (INRA, 2008). Os vinhos obtidos apresentam aromas



florais, de mel ou frutados e conservam uma boa acidez, que traz uma
vivacidade e uma boa possibilidade de guarda (INRA, 2008).

Esta uva apresenta uma variabilidade genética importante, tendo sido
confirmados oito clones, dos quais dois sdo atualmente multiplicados de
maneira significativa, n® 220 e n° 624. Os outros clones disponiveis sdo 0278,

0416, 0417, 0880, 0982 e clone n° 1018 (INRA, 2008).

3.2.2 Porta-Enxerto: Jales (IAC- 572)

O porta-enxerto IAC-572 ¢ originario do cruzamento da espécie de
videira tropical Vitis caribaea e a variedade de porta-enxerto Riparia x
Rupestris 101-14, realizado no Instituto Agronémico de Campinas, por Santos
Neto, em 1955. As principais caracteristicas desse porta-enxerto sdo o seu
vigor elevado, tanto nos solos arenosos como argilosos, sua perfeita adaptacao
as condigdes ambientais do Vale do Submédio Sdo Francisco, folhas com boa
resisténcia as doencas fungicas e facilidade no enraizamento. No Vale do
Submédio Sdo Francisco, este porta-enxerto apresenta boa afinidade com as
cultivares de uvas de mesa com semente, tais como Italia, Red Globe e
Benitaka, sendo, também, bastante utilizado como porta-enxerto para cultivares
de uvas de vinho (Ledo, 2009).

A utilizagdo da enxertia na viticultura se deve principalmente pela
introducdo acidental e contaminag¢do dos vinhedos europeus por um inseto
natural da regido do Mississipi, nos Estados Unidos, conhecido como filoxera
(Daktulosphaira vitifolii), que obrigou o uso de espécies selvagens de videiras
americanas resistentes (Vitis riparia, Vitis rupestris, etc.) como porta-enxertos
para o cultivo da videira, por serem tolerantes ao pulgdo (Ledo, 2009).

A escolha do porta-enxerto a ser utilizado vai depender da finalidade da
produgdo. Para a produgdo de uvas destinadas ao consumo in natuta, onde se

busca altos rendimentos, o porta-enxerto ideal deve reunir caracteristicas como



vigor, resisténcia a pragas e¢ doengas, sobretudo, a nematodide, que estdo
presentes nos solos arenosos desta regido. Para a produgo de uvas destinadas a
vinificagdo, a produgdo vai depender do tipo de vinho que se deseja elaborar,
entre vinhos jovens, podendo ser usados porta-enxertos de alto vigor, ¢ vinhos
de guarda, onde a produgdo deve ser restringida, para que ocorra maior
concentracdo de metabolitos essenciais a qualidade dos vinhos. A
compatibilidade entre porta-enxerto/variedade ¢ fundamental para a escolha do
material a ser usado. Além disso, o porta-enxerto deve enraizar e cicatrizar
facilmente na enxertia, resistir as condicoes adversas de solo, tais como solos
com problemas de salinidade e alcalinidade (Leao, 2009).

Diferentes porta-enxertos sdo utilizados em videiras destinadas a
producdo de uvas para a vinificagdo no Vale do Submédio do Sdo Francisco.
Nos anos 80 e 90, as plantas eram enxertadas sobre IAC-572 e IAC-313, porta-
enxertos de alto vigor vegetativo, devido as tecnologias similares adotadas para
as uvas de mesa. H4 cerca de quatro anos estdo sendo realizadas avaliagdes de
experimentos implantados pela Embrapa e Empresas parceiras na regido, para
avaliar as respostas das videiras em fun¢do de diferentes porta-enxertos, como

420-A, SO4, IAC-766 (Pereira et al., 2007) e Paulsen 1103 e R110.

3.3 Fisiologia da Videira
3.3.1 Indicadores de estresse em relacio ao estado hidrico em videira
Numerosos estudos cientificos t€m sido realizados para determinar o
impacto da deficiéncia hidrica sobre plantas: usos e medidas diferentes, como
potencial hidrico, o potencial do caule ao meio-dia, temperatura foliar,
transpiracdo e contragdo do tronco. Assim, o uso do potencial hidrico de base,
do potencial hidrico do caule ao meio-dia ¢ o acumulo da transpiracao
permitem uma detec¢do mais confidvel do estresse hidrico sobre o potencial

hidrico das plantas (Remorini & Massai, 2003). O estresse hidrico ¢ detectado
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mais cedo, através do potencial hidrico do caule ao meio-dia, que pelo
potencial hidrico de base (Selles & Berger, 1990), da contragdo do tronco
(Goldhamer et al., 2000b; Naor & Cohen, 2003) e da transpiragdo (Naor &
Cohen, 2003). No entanto, em outros estudos, o estresse hidrico é detectado
anteriormente através das medidas morfométricas da contragdo do tronco, em
relagdo aos potenciais hidricos do caule (Intrigliolo & Castel, 2004), foliar de
base e foliar ao meio-dia (Goldhamer et al., 1999). Muitos autores concordam
que as medigdes do potencial hidrico parecem ser o melhor indicador para
avaliar a intensidade de estresse hidrico em videira (Girona et al., 1993;
Goldhamer & Viveros, 2000a; Ruiz-Sanchez et al., 2000; Williams & Araujo,
2002; Cifre et al., 2005; Shellie, 2006; Girona et al., 2006).

3.3.2 Efeito da deficiécia hidrica sobre o comportamento fisiologico
3.3.2.1 Efeito da deficiéncia hidrica sobre a resposta agronémica

Relagoes lineares crescentes sdo observadas entre a produgdo e o
consumo de agua (Freeman & Kliewer, 1983; Jackson & Lombard, 1993). No
entanto, essas relagdes sdo por vezes conflitantes com os tamanhos de bagas e
com a concentragdo de agucar na fase de maturagdo das uvas. O periodo de
maxima sensibilidade a seca corresponde ao decorrido entre a floragdo ¢ o
pintor, especialmente durante a fase de frutificacdo e de multiplicagdo celular
quando os frutos estdo verdes. Essa fase representa um periodo de grande
importancia do ponto de vista da maturagdo fisioldgica e tecnologica das uvas.
Durante a fase de floragdo, o numero de flores formadas por cacho ¢
consideravelmente afetada se houver um déficit hidrico severo nesse periodo
(Petrie et al., 2004).

A maioria dos estudos atribui a disponibilidade de agua a uma acdo
determinante sobre a produgdo de uvas, influenciando o tamanho da superficie

da planta, caracterizada pelo indice de area foliar (IAF, relacdo da superficie
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foliar com a superficie projetada no solo) (Lebon et al., 2006), o tempo de
exploragdo da superficie foliar (Shultz & Matthews, 1993) e, finalmente, a taxa
de assimilagdo de carbono das folhas, intimamente associada a capacidade

fotossintética (Alleweldt & Riihl, 1982; Patakas & Noitsakis, 2001).

3.3.2.2 Efeito do estresse hidrico sobre a superficie foliar

O crescimento vegetativo das cultivares de videiras sob condi¢des de
limitagdo hidrica ¢ fortemente afetado (Chaves et al., 2002; Ferreyra et al.,
2004; Lebon et al., 2006). Observa-se, principalmente, uma diminui¢do no
tamanho e na area foliar (Parry et al., 2005; Lebon et al., 2006). Essa reducdo
na area foliar pode ser resultado de uma diminuicao da expansao foliar e/ou de
uma maior senescéncia das folhas. O déficit hidrico afeta fortemente o
crescimento das folhas, em potenciais hidricos foliares de -0,4 MPa (Kramer &
Boyer, 1995). No aspecto celular, dois fatores sdo determinantes do
crescimento: a extensibilidade da parede e a turgescéncia. A extensibilidade da
parede da célula ndo depende apenas de suas propriedades elasticas, mas
também de eventos bioquimicos envolvidos no processo de relaxamento da
mesma; esses sdo muitas vezes reduzidos durante o déficit hidrico (Matthews
& Boyer, 1984; Cosgrove, 1993). Existe um limiar de turgescéncia celular
condicionado pela extensibilidade da parede, ocorrendo redugdo da expansdo
celular, e pelo estresse hidrico severo, ocasionando a perda da turgidez,
podendo levar a senescéncia das folhas. Assim, as plantas submetidas ao déficit
hidrico sdo geralmente levadas a uma senescéncia foliar acelerada (Lebon et
al., 20006), e essa elevada perda de agua pode levar a morte celular do tecido. A
redugdo de area foliar em condi¢des de seca diminui a evaporagdo de superficie

vegetal e limita severamente a produgao primaria.
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3.3.2.3 Efeito do déficit hidrico sobre a atividade fotossintética

Durante um déficit hidrico, a atividade fisioldgica das folhas,
especialmente a fotossintese e a condutincia estomatica sdo afetadas (Lowlor,
2002; Lowlor & Cornic, 2002). A redugdo da fotossintese, devido a diminui¢do
do potencial hidrico da folha, estd relacionada com o fechamento dos
estdmatos, resultando em uma diminuicao da difusdo de CO, e de limitagoes
bioquimicas do cloroplasto (Tardieu & Simoneau, 1998; Escalona et al., 1999;
Flexas & Medrano, 2002.), provavelmente associado com a limitagdo da
geragdo da Ribulose bifosfato — RuBP, substrato do ciclo de Calvin. A
variedade Sangiovese mostrou uma reducdo de 35% da atividade fotossintética,
devido a diminuicdo do potencial hidrico de -1,0 MPa a -1,5 MPa (Conde et al.,
2007).

Uma das primeiras respostas a deficiéncia hidrica ¢ a reducdo na
condutancia estomatica (gs). O controle da regulagdo estomatica esta
relacionado com a turgidez celular, mas também com os mensageiros da raiz,
como o acido abscisico (ABA) (Davis et al., 1994; Sauter et al., 2001).
Geralmente, em um periodo de seca, o déficit hidrico na planta é observado
primeiro do que um déficit hidrico do solo (Kramer & Boyer, 1995). Mesmo
para plantas bem supridas de agua, a diminui¢do do potencial hidrico na folha
ao meio-dia € muitas vezes observada quando o dia esta quente e ensolarado;
nessas condigdes as folhas apresentam um murchamento. Em tal situagdo, a
reducdo do potencial hidrico na folha pode levar a um aumento da
sensibilidade dos estobmatos ao ABA (Tardieu et al., 1993; Sauter et al., 2001).
O turgor celular pode atuar de forma direta ou indireta no cloroplasto:
diretamente através da manutencdo do volume do cloroplasto (Gupta &
Berkowitz, 1987) e, indiretamente, através do seu efeito sobre a abertura dos
estdmatos, que controla a quantidade de CO,, condicionando a utiliza¢do da

energia fotoquimica (ATP, NADPH) nos cloroplastos. A ndo utilizagdo desta
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energia pode induzir ou acentuar fendmenos de foto-inibicdo. Esses resultam
na diminui¢do do potencial fotoquimico, associado aos mecanismos de
ativacdo da dissipagdo de energia e/ou da destruicdo efetiva do fotossistema 11

(PSIIs).

3.3.3 Efeito do deficit hidrico sobre o funcionamento da Videira

A maioria das plantas perenes submetidas a déficit hidrico apresenta
uma diminui¢do do crescimento dos ramos e¢ das folhas (Mpelasoka et al.,
2001), assim como uma diminui¢do da produgdo dos frutos (Gonzalez-
Altozano & Castel, 1999). No caso das videiras, o crescimento dos ramos
também ¢ afetado pelo déficit hidrico (Smart & Coombe, 1983), geralmente
resultando em um crescimento mais lento dos ramos e uma reducdo da area
foliar (Koundouras et al., 1999). Este fendmeno também ocorre, mesmo sendo
parcial o déficit hidrico, no sistema radicular (Dry & Loveys, 1999). A
produgdo das videiras e o tamanho de bagas sdo reduzidos pela ocorréncia de
um déficit hidrico (Ginestar et al., 1998). No entanto, de acordo com McCarthy
(2000), o tamanho de bagas ¢ mais afetado se o déficit hidrico ocorre
imediatamente apos a floragdo, ndo sendo afetado se ocorrer apds o pintor. A
consequéncia do déficit hidrico apos a floragdo ¢ a menor velocidade da
divisdo celular (McCarthy, 1997).

Greenspan et al. (1996) também mostraram que as variagdes no
diametro de bagas sujeitas a estresse de hidrico foram maiores quando aplicado
antes do pintor do que ap6s o pintor. O fornecimento de agua na videira ¢ um
fator importante para composi¢do e qualidade das uvas. Um déficit hidrico
moderado esta associado a uma diminui¢do da condutancia estomatica levando
a uma melhor composicdo de uvas (Koundouras et al., 1999). Por outro lado,
um suprimento adequado leva a um melhor funcionamento fisioldégico da

videira. Assim, aumenta o crescimento vegetativo em detrimento do acimulo
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de assimilados nas uvas. Em solos argilosos, caracterizados por sua elevada
capacidade de disponibilidade de agua util, a maturagdo da uva é mais
demorada, ocasionando concentragdes mais elevadas de acidos organicos. Por
outro lado, em solos muito permeaveis, a maturagdo das uvas ¢ mais acelerada

e sua acidez ¢ mais baixa (Peynaud, 1984).

3.3.3.1 Fotossintese e transpiraciao em situacio de déficit hidrico

O Controle estomatico e a reducdo da area foliar sdo necessarios para
manter a hidratagdo das plantas, resultando assim em uma diminui¢do da
fotossintese. O sistema reprodutivo ¢ afetado de forma irreversivel. Portanto,
em termos de otimizagdo entre os processos, o melhor seria a criagdo de um
sistema de gestdo de irrigagdo. Em termos genéticos, ndo podemos promover a
protecdo da planta, levando a uma estratégia "conservadora" (sem irrigacao), o
que levaria a uma reducao da superficie foliar e do rendimento, € nem manter o
potencial hidrico da planta otimizado, o que leva a estratégia oposta.

a) O dioxido de carbono (CO,) entra para a fotossintese através dos
estomatos das folhas que também controlam a transpiragdo. O fechamento dos
estdbmatos mantém a hidratagdo na folha, reduzindo assim a fotossintese, e,
conseqiientemente, a produgdo (Lowlor, 2002; Farincau & Morot-Gaudry,
2006). Quando da ocorréncia de déficit hidrico, uma discussdo existe ha varios
anos entre o controle dos estdmatos ¢ a bioquimica em relagdo a redugdo da
fotossintese. Em varios estudos com déficits hidricos na agricultura, a parte
estomatica ¢ provavelmente a mais importante (Cornic et al., 2002). Uma
conseqiiéncia € que a fotossintese esta intrinsecamente ligada a transpiragdo, e
ndo h4d nenhuma maneira conhecida de contornar essa troca “agua por
carbono”, que ¢ a principal limitacdo da “tolerancia a seca”; ndo ¢ possivel
manter a produtividade sem um nivel de transpiragdo elevada (Chaves et al.,

2002). A diminuicdo da fotossintese tem implicagdes no metabolismo do
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carbono ¢ no movimento de certas enzimas assimiladoras, que sdo reguladas
em resposta ao déficit hidrico (Kim et al., 2000).

b) A relagdo fotossintese-transpiracdo: a eficiéncia da agua varia de
acordo com condi¢des do ambiente e do genotipo. Farquhar et al. (1982)
mostraram uma possivel utilizagdo do iso6topo pesado de carbono (13C) em
relag@o ao seu isotopo leve (12C) para avaliar diretamente a eficiéncia da agua,
que pode ser medido facilmente com um espectrometro de massa (Gaudilliére
et al., 2002).

- Existem diferengas significativas entre as espécies de um determinado
clima, com uma eficiéncia maxima em algumas espécies com alto metabolismo
como as plantas C4 (milho, sorgo) e as variagdes genéticas dentro de cada
espécie (Condon et al., 2004).

- Para um dado gendtipo, a eficiéncia da agua € menor quando a
demanda por evaporacdo ¢ mais elevada, ou seja, a planta transpira mais.

(Kiani et al., 2007).

3.3.3.2 Limitacdes do crescimento dos 6rgaos vegetais

A limitagdo do crescimento foliar ¢ um mecanismo de adaptagdo que
permite a reducdo da transpiragdo. As reducdes no crescimento sdo uma das
primeiras manifestagdes do déficit hidrico (Kramer & Boyer, 1995; Saab &
Sharp, 2004). Elas ocorrem, diretamente através de uma reducdo na taxa de
crescimento, ou indiretamente através da redug@o dos o6rgaos por planta:

- a reducdo da velocidade de crescimento foliar envolve varios
mecanismos. A velocidade da divisdo celular diminui (Granier et al., 2000), as
paredes celulares que deveriam se deformar para permitir o crescimento celular
se tornam mais rigidas (Cosgrove, 2005), e o turgor diminui (Bouchabke et al.,
2006). Cada um desses fendmenos envolve varias familias de genes cuja

regulacdo ainda ndo ¢é totalmente conhecida (Kiani et al., 2007). O sinal de
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alteragdes no crescimento ¢ muito complexo, principalmente porque muitos
desses sinais identificados se sobrepdem e se interligam (especialmente aqueles
do acido abscisico, do etileno e dos agucares) (Sharp, 2002; Leon & Sheen,
2003). Ha, no entanto, um consenso de que a reducdo do crescimento ndo ¢
conseqiiéncia apenas da escassez de agua nas células, que ¢ controlada e
programada pela planta, mas também pela participagao de genes inibidores que
se expressam antes do periodo de déficit hidrico. Daqui resulta que uma planta,
reduzindo seu tamanho por ocasido de um déficit hidrico, ndo necessariamente
tem estado sob estresse a nivel celular; pode ser uma regulagdo mais precoce,
ou seja, da atuagdo de genes inibidores.

- a arquitetura da planta ¢ profundamente modificada. Um déficit
hidrico, mesmo moderado, resulta, em muitas espécies Numa modificacdo
substancial na arquitetura da planta. Na videira, o nimero de ramos e 0 nimero
de estruturas elementares do caule (phytomeres) sdo drasticamente reduzidos
(Lecoeur et al., 1995; Lebon et al., 2004).

- o crescimento de muitos orgdos ¢ afetado de forma desigual.
Relativamente poucos estudos tém abordado os efeitos do déficit hidrico nos
varios orgdos da planta. Existe ainda um consenso sobre o fato de que as raizes
sd0 os oOrgdos cujo crescimento ¢ menos afetado do que a parte vegetativa e
reprodutiva da planta (Soar & Loveys, 2007). A regulagdo de genes que afetam
o crescimento ¢ bastante diferente nas raizes quando comparada com as partes

aéreas (Wu & Cosgrove, 2000).

3.4 Irrigacio

O manejo de agua no cultivo da videira destinada a elaboragdo de
vinhos ndo deve ser realizado no sentido de maximizar a produtividade da uva,
mas no sentido de se obter um equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e

o reprodutivo da planta, com a obtencdo de produtividades rentdveis e que as
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uvas apresentem alto potencial enologico e qualidades desejaveis a elaboracdo
de vinhos finos (Soares, 2009).

Varias técnicas podem ser utilizadas para se controlar o
desenvolvimento vegetativo da videira, tais como tipo de porta-enxerto,
manejo da planta e de nutrientes, manejo de agua, entre outras. Neste contexto,
regimes de irrigagdo tém condicionado alteragdes substanciais na fisiologia da
videira, afetando o seu desenvolvimento vegetativo, a sua produtividade e a
composi¢do dos frutos. Quando estes ocorrem na fase de crescimento da baga,
podem reduzir sensivelmente o seu tamanho e, consequentemente, a sua
produtividade e qualidade (Soares, 2009).

O manjo com déficit de irrigacdo é fundamental para a obtencdo de
uvas de qualidade, pelo fato de ocorrer a concentragdo de compostos
metabolicos essenciais para o complexo cor, aromas e sabor dos vinhos,
permitindo com que o vinho expresse uma tipicidade e uma identidade
regional. Com isso, ¢ determinante programar estratégias de irrigacdo que
melhorem a qualidade das uvas e o seu rendimento (Gurovich & Vergara,
2005).

O controle do déficit hidrico se define como uma estratégia de irrigagado
que aporta uma menor quantidade de agua em relacdo aos requeridos pela
evapotranspiracdo total da cultura, durante alguns periodos, nas diferentes
etapas fenologicas do desenvolvimento da planta (Gurovich & Paez, 2004).

O déficit de irrigagdo na videira pode controlar o crescimento das
plantas, diminuindo o desenvolvimento reprodutivo, conseguindo assim uma
melhor iluminacdo e melhores condi¢des na regido ao redor dos cachos,
também conhecida como microclima, permitindo melhorar a qualidade da uva
para a obten¢do de vinhos de qualidade (Muioz, 2002; Gurovich & Paez,
2004).
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3.4.1 Efeito do excesso do déficit hidrico

A videira (Vitis vinifera L.) ¢ uma das espécies melhor adaptada as
condi¢des de estresse hidrico, pois a manifestagdo fisiologica somente acontece
quando a intensidade do estresse hidrico é muito elevada, devido a efeitos
cumulativos do estresse hidrico sobre o desenvolvimento de folhas ou da baga,
sendo uma adaptagao fisioldégica conhecida como ajustamento osmotico, que
ocorre a nivel celular (Cifre et al., 2005; Pataka & Noitsakis,2001).

Williams et al. (1994) estudaram, em videiras, os efeitos da tensdo da
agua no solo e na planta, associando esses efeitos com os fatores ambientais,
determinando uma ampla gama de conhecimentos sobre o crescimento, o
desenvolvimento e a fisiologia da videira, que dependem da etapa fenologica
na qual ocorre o déficit hidrico.

Apesar da resisténcia da videira a falta de agua, um déficit hidrico
excessivo pode provocar efeitos muito negativos. Por exemplo, uma condic¢do
de estresse hidrico excessivo antes da brotagdo provoca uma brotacdo
desuniforme e um crescimento reduzido dos ramos (Hardie & Considine,
1976). Condicdes similares ocorrendo entre a floragdo e a frutificagdo
provocam limitagdes no desenvolvimento da flor, uma fecundagdo incompleta
do ovario (Hardie & Considine, 1976; Ferreyra et al., 2002) e algumas
deficiéncias de N, Mg, ¢ Ca (Falcetti et al., 1995). Déficit hidrico intenso logo
apos a frutificacdo pode provocar a queda das bagas em desenvolvimento
(Ferreyra et al., 2002), uma diminuigdo excessiva da area foliar e pode afetar a
indugdo floral do ciclo seguinte.

Condigdes de déficit hidrico excessivo durante o crescimento do fruto
provocam um menor numero de células no tecido da polpa, das sementes e da
cuticula, diminuindo o crescimento do fruto, o que causa grandes perdas na
producdo (Gurovich & Péez, 2004; Ojeda et al., 2002). No inicio do pintor o

fruto ¢é resistente a escassez de dgua, mas o crescimento vegetativo ¢ reduzido
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consideravelmente, diminuindo assim a capacidade fotossintética e afetando
negativamente a qualidade das uvas (Wample & Smthyman, 2000).

Do pos-pintor a maturagdo, o déficit hidrico excessivo provoca o
acimulo de solutos (agucares e compostos fenolicos), devido a restrigdo da
taxa fotossintética liquida. Além disso, provoca uma desidratagao gradativa da
baga (Coombe & McCarthy, 2000). No repouso, o déficit hidrico excessivo
provoca um avango da lignificacdo das raizes e em casos extremos, provoca a
desfolha prematura da planta, inibindo o crescimento radicular e afetando
negativamente a translocacdo de reservas fotossintéticas em direcdo a base da

planta (Wample & Smthyman, 2000).

3.4.2 Déficir hidrico controlado (DI)

O éxito da estratégia de irrigacdo com déficit hidrico é determinado
pelos objetivos, como por exemplo, controlar o vigor vegetativo, diminuir o
tamanho da baga, aumentar a concentragdo de antocianinas e flavondis pelo
aumento da relagdo casca/polpa, manter boas relagdes de acidos / agucares total
e pH, sem afetar os rendimentos. Assim mesmo, o controle do déficit hidrico
tem beneficios econdmicos, como a redugdo dos custos de produgdo pelo
menor uso de energia e agua, menor nimero de trabalhadores na desfolha e na
poda, reducdo na susceptibilidade a doengas fingicas e menores perdas por
lixiviagdo de fertilizantes. Os efeitos do controle do déficit hidrico estdo
determinados por dois fatores: 1) a oportunidade e 2) a intensidade do déficit
hidrico, o que permitira determinar uma estratégia 6tima de acordo com os

objetivos especificos desejados.

1) A oportunidade do DI:

Corresponde a etapa fenoldgica em que se aplica o déficit hidrico.
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O periodo entre a brotagdo e a frutificagdo € muito sensivel ao estresse
hidrico, pois nessa fase fenologica ocorrem a polinizacdo e a frutificagdo, visto
que um forte estresse nessa época pode diminuir significativamente o
rendimento, devido a uma menor porcentagem de pegamento dos frutos e
possivelmente a um menor numero de cachos (Hardie & Martin, 1990;
Ferreyra et al., 2002). Além disso, a redu¢do do tamanho da baga até o
momento da colheita pode ser muito significativo (Becker & Zimmermann,
1984; Hardie & Considine, 1976).

Ojeda et al. (2002) indicam que a redugdo no tamanho e peso do fruto
no momento da colheita foram proporcionalmente maior entre a brotagdo e a
frutificagdo do que entre o pintor e a colheita, devido ao déficit hidrico durante
esses periodos.

No que diz respeito as qualidades do fruto no momento da colheita,
induzida por déficit hidrico entre brotacdo e frutificacdo, Hardie & Martin
(1990) encontraram um aumento significativo do pH e diminuicdo da acidez
titulavel. Esse aumento significativo ndo ¢ encontrado em outros estadios
fenologicos quando em condigdo de estresse hidrico.

A fase entre a frutificacdo e o pintor ¢ a época recomendada por
diversos autores para estabelecer o déficit hidrico, pois o seu efeito ndo
possibilita a recuperagdo do tamanho do fruto, mesmo quando a
disponibilidade de agua ndo ¢é limitada do pintor a colheita (Hardie & Martin,
1990). Segundo Coombe & McCarthy, (2002), para alcangar o objetivo de
controlar o crescimento vegetativo, o déficit hidrico deve limitar-se ao periodo
apos a frutificagao.

Ha ainda uma controvérsia sobre o efeito do déficit hidrico entre a
frutificagdo e o pintor, com relacdo a divisdo celular no pericarpo, que de
acordo com Coombe & McCarthy, 2000; Hardie & Martin, 1990, o

comportamento do tamanho de bagas diminui devido a um menor nimero de
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células formadas. No entanto, Ojeda et al. (2001) indicaram que o estresse
hidrico ndo diminuiu o numero de células das bagas na variedade Syrah, pois a
extragdo de DNA mostrou que esta quantidade ndo se alterou nos frutos
controle, de modo que a diminuicdo do tamanho de bagas se deve
exclusivamente a diminui¢cdo do volume celular do pericarpo. Estes resultados
concordam com os obtidos por Gurovich & Paez (2004) na variedade
Carmenere.

Quanto ao potencial de qualidade de mostos e vinhos, as concentracdes
de compostos fenolicos e antocianinas aumentaram consideravelmente com o
estresse hidrico durante a fase de maturacao das bagas (Ferreyra et al., 2002),
em comparagdo com outras fases fenolodgicas. Observa-se que o aumento
destas concentracoes esta claramente relacionado com a intensidade do déficit
hidrico, porém se este for excessivo, a sintese de polifenois ¢é
significativamente reduzida, e a sua concentracdo aumenta devido a
desidratacao do fruto, e ndo devido a fotossintese liquida.

Um estresse severo ap6s o pintor reduz o acumulo liquido de solutos na
baga, pela diminuicao na eficiéncia de translocag@o dos fotoassimilados devido
a uma obstrucdo parcial dos tecidos do xilema do pedinculo da baga (Becker
& Zimmermann, 1984). Também ¢é importante considerar a reducdo da taxa de
fotossintese liquida, devido ao fechamento parcial dos estdmatos, associado ao
aumento da taxa de respiracdo, devido ao aumento da temperatura interna da
planta (Cifre et al., 2005). O acimulo de componentes do sabor da polpa e da
casca do fruto ocorre relativamente tarde no processo de amadurecimento, de
forma que estes parametros tém se mostrado muito sensiveis ao estresse hidrico
(Coombe & McCarthy, 2000).

Um estresse hidrico moderado ap6s o pintor reduz o tamanho da baga,
basicamente pelo efeito da desidratagao; também diminui a produtividade, mas

a reducdo no tamanho das bagas é muito menor em comparagdo com a obtida
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em um déficit hidrico induzido antes do pintor (Coombe & McCarthy, 2000;
Hardie & Martin, 1990; Ojeda, et al., 2002). Um déficit hidrico apos o pintor
adianta a data da colheita, devido a desidratacdo das bagas, determinando um
incremento da concentragdo de sdlidos soluveis, estimulando também um
avango na lignificagdo dos ramos (Coombe & McCarthy, 2000, Ferreyra et al.,
2002). Outro efeito amplamente relatado na literatura ¢ o aumento da acidez do
mosto e da concentracdo de antocianinas, que influenciam a cor de vinho
(Ferreyra et al., 2002; Ojeda et al., 2002). Segundo Ojeda et al. (2002) o
aumento da concentracdo de antocianinas deve-se a um aumento da relacao
cuticula/polpa em tratamento de déficits antes do pintor e o aumento na sintese
dos compostos fenolicos ocorre se o déficit for apos o pintor.

A aplicacdo de um estresse moderado a forte depois da frutificagdo e
antes do pintor permite o controle do crescimento vegetativo e expressa uma
maior qualidade ao vinho, aumentando a relagéo casca/polpa (Hardie & Martin,
1990; Ferreyra et al., 2002). Nas primeiras semanas deste estagio fenologico, o
estresse hidrico moderado diminui o volume das células do pericarpo de forma
irreversivel.

Um estresse hidrico moderado apés o pintor ndo causa redugdes
significativas no tamanho dos frutos na época da colheita, mas permite o
aumento da concentragdo de antocianinas. O déficit hidrico forte a severo afeta
negativamente a producdo, o transporte de carboidratos e a coloracdo da casca
devido a desidratagdo da baga (Ojeda et al., 2002).

O déficit hidrico durante todo o ciclo, aplicando laminas de irrigacao a
um percentual menor do que a lamina relativa a evapotranspiragao da cultura, é
uma estratégia inadequada, pois embora tenha um aumento na concentracao de
solidos soltiveis no momento da colheita, este efeito deve-se a desidratacdo dos

frutos e ndo ao acumulo de fotossintetisados (Gurovich & Paez, 2004).
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2) A intensidade do DI:

Correspondem aos niveis de déficit hidrico impostos e sua duragao.

A fim de implementar condi¢cdes de déficit hidrico com intensidade e
nivel apropriados aos objetivos qualitativos do vinho é necessario dispor de
técnicas de medigdo que represente o estado hidrico real da planta.

Existem diferentes técnicas e periodos de tempo durante o dia, para
medir o potencial hidrico da planta, sendo o potencial hidrico de base (Selles et
al., 2002; Choné et al., 2001) e o potencial hidrico do caule (Selles et al., 2002)
os mais utilizados.

Choné et al. (2001) encontraram uma baixa variabilidade nas medigdes
do potencial hidrico do caule em comparacdo com potencial hidrico de base
quando os niveis de déficit hidrico sdo moderados. Portanto, o potencial
hidrico do caule faz uma melhor estimativa do nivel de estresse em
comparagdo com o potencial hidrico de base, pois o controle estomatico da

videira afeta as medigdes das folhas que ndo sdo cobertas com plastico.

3.4.3 Métodos de controle do déficit hidrico

Na videira, a adgua ¢ fornecida pelas chuvas e pelo lengol freatico.
Quando este fornecimento ndo é suficiente para o cultivo da videira, deve-se
proceder a irrigacdo. Por isso, ¢ importante poder medir o estado hidrico da
videira. Existem numerosas técnicas de medicdo diretas e indiretas (Gaudillére
et al., 2002; Deloire et al., 2004), mas a técnica de referéncia continua a ser,
inquestionavelmente, o potencial hidrico foliar (Choné et al., 2001; Ojeda et
al., 2001; Williams & Araujo, 2002; Deloire et al., 2004).

Até pouco tempo, a utilizagdo deste método estava restringida ao
ambito cientifico, mas nos ultimos anos foi progressivamente adotada por
empresas vitivinicolas como ferramenta viavel para determinar o momento

oportuno do inicio da irrigagdo (Ojeda, 2007).
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3.4.3.1 Acompanhamento e controle do déficit hidrico

Com base no conjunto atual de conhecimentos cientificos e empiricos, ¢
possivel estabelecer, para regides de clima temperado, estados hidricos 6timos
para a videira em relacdo a intensidade da restrigdo hidrica (Tabela 1) e ao

momento do ciclo vegetativo (Tabela 2).

TABELA 1 Valores referentes aos potencias hidricos

Nivel de restriciao ¥b (MPa) ¥t (MPa)
Base Caule
Nula a leve 0,0a-0,2 0,0a-0,5
Leve a média -0,2a-04 -0,5a-0,8
Média a forte -0,4 a-0,6 -0,8a-1,1
Forte a severa -0,6 a -0,8 -1,1a-1,4

Fonte: Adaptado por Ojeda, 2007

TABELA 2 Estratégia de déficit hidrico segundo o tipo de vinho

Fases fenologicas e Niveis de Restricao Hidrica

Tipo de vinho Brot. / Flor. / Pint. / Colheita /
Flor. Pint. Colheita. Repouso
Nula a Nula a
Vinho de mesa Nula a leve Nula a leve
leve leve
Nula a Nula a Levea )
Vinho jovem ) Nula a média
leve leve média
Vinho de Nula a Leve a _
_ Leve a forte ~ Nula a média
qualidade leve média
Vinho de Nula a Levea Média a
_ Nula a forte
guarda leve média forte

Fonte: Adaptado por Ojeda, 2007
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No periodo da brotacido a floracio, ¢ conveniente que a planta nédo
sofra restricdes hidricas ou, caso acontega, que sejam de fraca intensidade (W,
entre 0 MPa ¢ -0,3 MPa) para n3o afetar o crescimento dos ramos, que ¢
fundamental para um bom desenvolvimento de reservas da planta. O
crescimento vegetativo ¢ o primeiro a ser afetado quando a videira comega a
estar submetida a uma restricdo hidrica. O crescimento dos ramos diminui,
podendo até parar em niveis de restricdo mais baixos do que os que afetam o
crescimento reprodutivo ou a fotossintese (Williams et al., 1994).

No periodo da floracao a fecundacao, uma restri¢do hidrica severa
nos primeiros dias apos a floracdo (¥, < -0,6 MPa) pode reduzir a taxa de
fecundacdo e o numero de bagas por cacho, por dessecacdo (Hardie &
Considine, 1976). O cacho completo pode ser também afetado pdla
desidratacao parcial ou total do engaco.

O estado hidrico tem uma forte influéncia no rendimento do vinhedo
entre a fecundacio e o pintor, devido ao efeito que exerce sobre o tamanho da
baga (Hardie & Considine, 1976; Becker & Zimmermann, 1984; McCarthy
1997; Ojeda et al., 2001). Esta diminuicao ¢ irreversivel, mesmo que a restri¢do
seja interrompida na fase posterior, do pintor a maturagdo. Na pratica, este tipo
de restri¢do pode ocorrer em zonas com baixa precipitacdo, onde a irrigagdo ¢
uma técnica absolutamente necessaria, como € o caso da regido do Vale do
Submédio Sao Francisco.

A reducdo controlada do tamanho da baga pode ser um objetivo de
qualidade, considerando que a dimensdo das bagas condiciona a relagdo
casca/volume e, deste modo, a dilui¢do dos compostos especificos da pelicula
no volume do mosto ou do vinho (Ojeda et al., 2002). Dessa forma uma
restrigdo hidrica moderada (¥, entre -0,3 MPa e -0,4MPa), iniciada
precocemente a partir da fecundacao, reduzird o tamanho da baga, aumentando

a concentracao final de polifenois e aromas. Havera uma redugdo da produgao,
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devido, exclusivamente, a diminui¢do do tamanho da baga, inico componente
do rendimento que sera afetado, dando origem a cachos mais soltos, melhor
arejados e, consequentemente, mais s30s.

No entanto, se a restri¢ao hidrica é excessiva durante este periodo (¥, <
-0,6 MPa), o peso da baga diminuira significativamente ¢ serd afetada a
biosintese de alguns polifendis, como os taninos, as proantocianidinas e, em
alguns casos, a posterior sintese de antocianas (Ojeda et al., 2002).

No periodo do pintor a colheita, a auséncia de restricdo hidrica (\V,
entre 0 e -0,2 MPa) produz um vigor excessivo e favorece rendimentos
elevados no vinhedo, mas os compostos “qualitativos” da uva, como polifenois
e acucares, diminuem por meio de um efeito de diluicdo provocado pelo
aumento do tamanho da baga (Ojeda et al., 2002). No entanto, esta pode ser
uma estratégia vantajosa para um vinhedo cujo objetivo é uma producdo
elevada de agucares por hectare, como ¢ o caso da industria de mostos
concentrados ou de suco de uva.

Por outro lado, uma restrigdo progressiva até o periodo de maturagdo ¢
propicia a uma reducdo do tamanho das bagas e, por conseguinte, dos
rendimentos, favorecendo a concentragdo dos compostos fenolicos,
principalmente das antocianas.

O estado hidrico do vinhedo durante este periodo determina, em grande
parte, o perfil de vinho produzido (Deloire et al., 2005). Num extremo, a
auséncia total de restricdo (W, entre 0 e -0,3 MPa) produz vinhos herbaceos,
diluidos e acidos. Perante uma restricido muito severa (¥, inferiores a -0,8
MPa), os vinhos tintos tendem a ser excessivamente tanicos, duros,
adstringentes e alcodlicos e os brancos perdem grande parte dos seus aromas.

E nos estados hidricos intermediarios (¥, entre -0,3 ¢ -0,7 MPa) que os
vinhos s3o mais equilibrados, obtendo-se desde vinhos com perfis frutados até

vinhos mais concentrados.
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No periodo do repouso, ¢ aconselhavel que a planta recupere o seu
estado hidrico (¥, superiores a -0,4 MPa). E nesse periodo que a variedade, ja
sem uva, orienta os seus fotoassimilados até as zonas de reservas, raizes,
troncos e ramos (Champagnol, 1984), aumenta a assimilagdo de nutrientes
minerais (Conradie, 2005) e retoma o crescimento das suas raizes (Freeman &

Smart, 1976; Zyl, 1984).

3.5 Tecnologia de Vinificacio

O vinho branco ¢ elaborado apenas pela fermentagdo do mosto, ou seja,
sem maceracgao das partes solidas do cacho. O que distingue a vinificagdo em
branco e a vinificagdo em tinto é a auséncia de maceragao no primeiro caso. Os
melhores vinhos brancos ndo apresentam elementos provenientes das peliculas,
das sementes, e ainda menos do engago. A vinificagdo em branco ¢ conduzida
com o fim de evitar a dissolucdo, direta ou enzimatica, dos componentes do
bagaco (Peynaud, 1993).

Do ponto de vista pratico, na vinificagdo em tinto, a trasfega e a
prensagem seguem-se a fermentacdo, enquanto que na vinificagdo em branco a
separagdo por esgotamento, a prensagem ¢ a clarificacdo sdo precedentes

(Peynaud, 1993).

3.5.1 Tipos de Vinhos Brancos

Os tipos de vinhos brancos sdo extremamente variados. Podem ser
aromaticos, ou de aroma discreto, secos, meio secos, doces ou licorosos,
tranqiiilos ou vivos, espumantes, frescos e frutados ou madeirizados,
fortificados com alcool, envelhecidos em madeira ou conservados jovens em
cubas herméticas. As uvas podem ser muito maduras, pouco maduras, ou super

maduras, analisadas conforme o seu estado sanitario e a natureza do
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apodrecimento até a podriddo nobre; a riqueza dos mostos pode variar de 10° a
20° Baumé (Peynaud, 1993).

Estas diversidades de gosto e de composicdo, correspondem a diferentes
técnicas de vinificagdo. O trabalho da preparacdo do mosto pode comportar
sucessivamente as operagdes de esmagamento, esgotamento, prensagem,
sulfitacdo, decantacdo do mosto e clarificagdo, mas nenhuma dessas operacdes
¢ realmente indispensavel para elaborar o vinho. Existem muitas formas de
vinificacdo segundo aqueles que as utilizam e isto corresponde a tendéncia
atual para a preparagdao dos vinhos brancos secos, havendo também a opinido
de que a maior parte delas pode ser omitida. E regra que as operagdes sejam
efetuadas de forma a evitar o contato com o ar.

A produgdo de vinhos brancos do Submédio do Vale do Sao Francisco
tem despertado uma atencao especial, por parte dos consumidores e de outras
regides, pela qualidade dos produtos elaborados. Estdo sendo elaborados
vinhos brancos secos ¢ doces, espumantes brut (seco) e moscatel (doce), vinhos
licorosos originarios de uvas com colheita tardia e, mais recentemente, a
producdo de destilados. Os vinhos brancos sdo elaborados a partir das
cultivares Chenin Blanc, Moscato Canelli e Sauvignon Blanc. Eles tém
apresentado tipicidade aromatica inerente as condi¢des desta regido. Os
espumantes brut e moscatel, elaborados pelo método Charmat, utilizam,
também, uvas das cultivares Chenin blanc (brut), Moscato Canelli (brut /
moscatel) e a Italia (moscatel). Estes vinhos tém recebido premiagdes em
diversos concursos internacionais, coroando a qualidade e a tipicidade dos
espumantes moscatéis originarios do Submédio do Vale do Sao Francisco. Os
vinhos licorosos sdo elaborados a partir de uvas em estado de maturacao
avangada (desidratadas), com alta concentragdo de agucares, com aromas de
compotas de frutos, de caramelo e de frutos secos. A cultivar utilizada ¢ a

Italia. Os destilados sdo produzidos a partir de vinhos elaborados de uvas
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brancas, como a Chenin blanc e das uvas de mesa Sugraone e Crimson

Seedless (Pereira, 2009).

3.5.2 Vinificaciao: Etapas do processo

O endlogo esta cada vez mais atento aos processos enoldgicos aplicados
as uvas e aos fenomenos que ocorrem depois do esmagamento e da prensagem.
A qualidade do vinho pode ser aprimorada se certos componentes frageis da
uva (precursores de aroma) forem considerados. Caso a uva apresente uma
maturacao adequada e homogénea, pode-se tomar a decisdo de realizar uma
maceragdo pelicular, no estaddio de pré-fermentacdo, para a extragdo dos
compostos precursores de aromas, visando a obten¢do de vinhos aromaticos, a
qual deve ser realizada por um periodo entre 6 e 18 horas, sob uma temperatura
de 8 °C a 10 °C (Pereira, 2009).

Quando se observa a evolugdo da vinificagdo nos paises produtores e
consumidores de vinhos brancos de qualidade, nota-se o desenvolvimento das
instalagcdes com equipamentos modernos que permitem a preparagdo rapida dos
mostos, a sua clarificagdo, o arrefecimento dos mostos e vinhos, a remontagem,

a filtrag@o e o engarrafamento.

3.5.2.1 Desengace

Consiste em separar os bagos das uvas do engaco (retirar a parte
lenhosa do cacho).

Uma boa desengagadeira nao deve deixar as uvas por separar; deve tirar
a totalidade dos bagos, ndo deve arrancar os pedicelos, nem cortar ou esmagar
os pedunculos. Os engacos descartados ndo devem estar impregnados de
mosto, ndo deve quebrar os engacos, para nao extrair taninos verdes

procedentes da raquis. O desengacgador, como o esmagador, deve respeitar os
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tecidos do cacho. Vale mais ndo desengagar, se o desengace mecanico dilacerar

o cacho.

3.5.2.2 Esmagamento

Tem a finalidade de provocar a ruptura das peliculas e liberar a polpa e
o mosto. O seu efeito deve ser suficiente para facilitar a separagao do suco, mas
ndo deve despedagar e dilacerar as partes solidas. Os esmagadores de rolos sdao
os tnicos recomendados.

Na vinificagdo champanhesa, que serve muitas vezes de modelo, as
uvas ndo sdo esmagadas, vdo intactas para a prensa. E a lenta compressdo das
uvas que fende a pele e solta progressivamente o mosto, semelhante a um bago
de uva sendo apertado entre o polegar e o indicador.

A vantagem do esmagamento reside na rapidez da separa¢do do mosto
de esgotamento que produz, exigindo menos volume das prensas. A vantagem
do ndo esmagamento ¢ a de resultar num mosto que contém poucos detritos,
pois elimina qualquer trituragdo da vindima, sendo a0 mesmo tempo um mosto
muito menos sensivel a oxidagdo, ja que ¢ menos rico em oxidases. Essa
vantagem apenas ¢ eficiente nos casos em que a prensagem ¢é corretamente

conduzida, ou seja, feita lentamente ¢ com pressdo progressiva.

3.5.2.3 Prensagem

Tem por fim extrair o mosto pela pressdo exercida sobre a uva
esmagada. Obtém-se assim o enxugamento do bagago. A extragdo deve ser
limitada ao suco doce dos vacuolos, excluindo os sucos vegetais, as peliculas,
as sementes ¢ os engagos. O processo da prensagem direta das uvas, sem a
passagem pela desengacadora/esmagadora pro meio de uma pressa pneumatica,
pode ser escolhido. Este procedimento permite a obtengdo de mostos com

baixa concentragdo de substancias em suspensao, evitando riscos de trituracao
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das uvas, menor sensibilidade a oxidagdo e menor quantidade de oxidases

(Peynaud, 1997).

3.5.3 Decantacao

Outro meio de limitar a macerag¢do consiste em decantar o mosto, ou
seja, obter certa clarificacdo, espontinea ou provocada, antes da fermentagao,
separando os detritos vegetais ¢ outras impurezas susceptiveis de transmitir
aromas ¢ gostos indesejaveis. Um mosto, cujo arranque de fermentagdo foi
impedido por uma sulfitagdo suficiente, ¢ deixado em repouso por 12 ou 24
horas numa cuba de decantacao, e depois trasfegado, eliminando a borra grossa
ou parte das borras ligeiras. O vinho proveniente do mosto decantado apresenta
mais frescor, acidez e ¢ mais ligeiro; o seu aroma ¢ mais nitido, estd mais
estabilizado, ou seja, menos sensivel as condi¢des exteriores; tem uma cor mais
palida, mais estavel, ou seja, menos sensivel a acdo do oxigénio e das oxidases.

O processo mais usual de separagdo é a sedimentacdo e posterior
trasfega da parte clarificada, com eliminagdo da parte decantada, no fundo do

tanque.

3.5.3.1 Sulfitacao

A sulfitacdo promove uma agdo antioxidante e antiséptica e, também,
uma agdo seletiva na populagdo microbiana, eliminando grande parte das
leveduras de contaminagdo, evitando a oxidagdo ¢ a degradagdo de compostos
essenciais a qualidade do vinho (Peynaud, 1997).

Qualquer que seja a forma de separacdo das borras, a sulfitagdo do
mosto ¢ indispensavel. A decantagdo sulfurosa ¢ a operacdo fundamental da
vinificagdo. A sulfitagdo deve intervir o mais cedo possivel, logo apds o
processo de desengace e de prensagem da uva. Deve-se adicionar uma

substancia antioxidante, em que se destaca o dioxido de enxofre ou anidrido
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sulfuroso (SO,), cuja concentracdo dependera do estado sanitario das uvas,

bom como do pH do mosto (Tabela 3).

TABELA 3 Quantidade de didéxido de enxofre ou anidrido sulfuroso (SO,)
recomendada para ser adicionada ao mosto antes do processo de
vinificacao (brancos).

Quantidade de SO, adicionado

Estados das uvas na colheita 1
(g.100L"" de mosto)

Uvas sds, maturagdo incompleta, alta acidez 5
Uvas sds, maturagdo completa, baixa acidez 6-8
Uvas com podridao 8-10

Fonte: Peynaud (1997).

3.5.4 Prevencio dos efeitos da oxidacao

O ar ¢ mais inimigo do vinho branco que do vinho tinto. O oxigénio
desnatura o aroma, destréi o frutado, escurece a cor do vinho branco. No
entanto, ndao se pode impedir completamente o contato do mosto com o ar. O
mosto da uva ¢ submetido a acdo do ar desde o momento do esmagamento.
Mas ¢, sobretudo, durante o esgotamento da vindima esmagada que a
penetracdo do oxigénio ¢ prejudicial, devido a grande superficie de contato e a
duracdo desta operagdo. Da mesma forma, durante a prensagem e as
manipulagdes de que necessita, o ar esta sempre presente.

Conseqlientemente, durante a fermentagdo ¢ mais tarde por ocasido das
trasfegas e dos tratamentos dos vinhos, a dissolug@o do oxigénio ¢ dificil de ser
controlada, e a sua influéncia pode ser desastrosa se ndo forem tomadas

medidas especiais para evita-la.
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As oxidagdes durante a vinificagdo sdo as mais graves porque o mosto ¢
muito mais sensivel do que o vinho e também mais complexo de se proteger.
As oxidagdes do mosto sdo de natureza enzimatica e intervém duas oxidases: a
tirosinase, sempre presente nas uvas, e a lacase da Botrytis cinerea nas uvas
apodrecidas. Elas estdo localizadas nas partes soélidas das uvas, ¢ a sua
passagem ao mosto e o0s estragos que provocam dependem em muito do
trabalho mais ou menos intenso empregado as uvas.

A oxidacdo das substancias fendlicas provoca modificag¢des intensas da
cor (nos casos extremos ¢ a case oxidasica) e a formacao de substancias acres e
amargas. Outros componentes do mosto, particularmente as substancias do
aroma, sdo oxidados. Os mostos consomem em média 2mg de oxigénio por
litro por minuto, enquanto que os vinhos levam 24 horas para consumir a
mesma quantidade (Peynaud, 1997).

Algumas técnicas sdo utilizadas para minimizar o efeito das oxidagdes.
Uma solucgdo satisfatoria foi encontrada com o emprego do anidrido sulfuroso
em doses suficientes e na rapidez de execugdo das operagdes de
“transformacdo do mosto”, o que limita as quantidades totais de oxigé€nio
dissolvidas e combinadas. O anidrido sulfuroso age de um lado pelas suas
propriedades antioxidasicas, e de outro pelas suas propriedades redutoras. Dai
o seu emprego indispensavel na vinificagdo, especialmente em colheitas
contendo certa propor¢do de uvas apodrecidas ou alteradas. Apds um a dois

minutos depois da sulfitagdo do mosto, o consumo de oxigénio cessa.

3.5.5 Conducao da fermentacao

A conducdo da fermentagdo ¢ lenta, ainda mais do que na vinificacdo
em tinto, pois a condicdo das temperaturas de fermentagdo favoravel ¢
nitidamente mais baixa para a vinificagdo em branco. Os produtos mais finos

sdo obtidos a temperaturas que ndo ultrapassam 20°C. Uma fermentacdo a
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temperatura elevada, além dos riscos de paradas (acima dos 30°C), sempre
maléficos para a qualidade, faz-se acompanhar por uma perda consideravel dos
aromas primarios; por outro lado, os aromas secundarios produzidos pelas
leveduras a uma temperatura elevada sdo mais ricos em alcodis superiores e
menos ricos em ésteres, portanto menos agradaveis (Peynaud, 1997).

Um método racional consiste em refrigerar o mosto decantado
trazendo-o a uma temperatura de 12 ou 13°C. Ao mosto arrefecido adiciona-se
20-40g de Saccharomyces por hl. O arranque de fermentagdo é lento ¢ a
temperatura nao pode ultrapassar 20°C. O ideal para a fermentagdo de vinhos
brancos jovens e aromaticos ¢ a temperatura entre 16-18°C, evitando
problemas de oxidagdo e preservando, assim, as qualidades aromaticas dos
vinhos. A vinificagdo transcorre sob controle diario da temperatura, da
densidade, do teor de SO, total e livre e da acidez volatil do vinho. O SO,
ativo, que protege o vinho contra a oxidagdo e a formagao de acido acético e de
acetato de etila, pelo aumento da acidez volatil, ¢ o SO, livre, cuja
concentragio adequada deve estar entre 20 mgL"' e 40 mgL"'. A acidez
volatil, considerada um defeito grave em vinhos, ndo deve ultrapassar a
concentracdo de 0,6 g de acido acético por litro de vinho, enquanto o SO, total

deve oscilar entre 50 mg.L" ¢ 80 mg.L™" (Pereira, 2009).

3.5.6 Término da fermentaciao do vinho seco

A fermentagdo pode ser definida pela densidade, mas o densimetro ndao
¢ suficiente para indicar se a fermentacdo estd ou ndo terminada. A dosagem
quimica dos agucares redutores ¢ imprescindivel, mesmo se a densidade tiver
baixado para 0,994 ou 0,993, valores que sugerem o término da fermentagao .
Somente quando o teor em agucares redutores for inferior a 2 g/L é que pode-se
considerar a fermentacdo alcodlica como encerrada, para o caso de um vinho

branco seco (Peynaud, 1997).

35



A duragdo da elaborac¢do de vinhos brancos varia em torno de 20 a 40
dias, quando, entdo, ¢ clarificado e estabilizado com o uso de diferentes
substancias, tais como: bentonite, caseina, PVPP (polivinilpolipirrolidona),
entre outras, processo este que pode durar de um a trés meses. Na sequéncia, o
vinho deve ser filtrado e engarrafado, de preferéncia em engarrafadoras que
realizam a adicdo de N, ou de CO, na garrafa, para garantir um ambiente
anaerdbico, de modo a impedir a proliferacdo de microrganismos (Pereira,
2008Db).

Nas condigdes do Submédio do Vale do Sao Francisco, os vinhos
brancos sdo normalmente recomendados para o consumo jovem, sem passar
por barricas de carvalho, pois visam a valorizar a sua estrutura leve e os seus

aromas frutados e florais. Entretanto, a vida 0til dos vinhos brancos desta

regido ainda ndo € cientificamente conhecida (Pereira, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento e delineamento experimental

Este estudo foi realizado de junho a outubro de 2006, em um vinhedo
comercial da VINIBRASIL, em Lagoa Grande, PE-Brasil, localizado na regiao
do Vale do Submédio Sao Francisco entre os paralelos 8 e 9° de latitude Sul e
40°22' de longitude Oeste, sendo a altitude média de 365m. O clima ¢
semidrido tropical, quente e seco, classificado como BSh de acordo com
Koeppen. A temperatura e precipitacdo pluvial média anual é de 26°C e 500
mm, respectivamente, e meses chuvosos de novembro a abril (460 mm), dados
referentes aos ultimos 15 anos (Embrapa Semiarido). A variedade de uva de
vinho selecionada descendente de Vitis vinifera L. foi a Chenin Blanc
enxertada no TAC 572 (Vitis caribaea x 101-14 Mgt), com dois anos de idade.
As videiras foram conduzidas no sistema de condugdo em latada, espacadas de
3,0 m x 1,0m (3334 plantas por ha), sob irrigacdo por gotejamento (fluxo
emissor de 4,0 L h'', espacado de 1 m), em um solo arenoso. Para os quatro
tratamentos de Déficit de Irrigagdo (DI), uma linha de gotejamento por fileira
de plantas foi instalada, com um emissor por videira, espagados de 1,0 m. O
delineamento utilizado foi o delineamento inteiramente ao acaso, com Sseis
repetigoes, discriminados como se segue: T1 — 75% da ETc; T2 — 50% da ETc;
T3 — manejo misto com 50% da ETc até 83 dias apos a poda — DAP (12 de
setembro / crescimento final do fruto) e 75% da ETc até a colheita; T4 —
Testemunha (Tratamento convencional da Fazenda - 37% da ETc). Para a
determinagdo da ETc foi utilizado um coeficiente da cultura (Kc) pré-
estabelecido para a variedade Syrah nas condi¢des edafoclimaticas dessa regiao
(Kc = -0,00005 DAP? + 0.0073 DAP + 0,7) (Teixeira, et al., 2003); o manejo

de irrigagdo foi realizado durante o dia, trés vezes por semana (segundas,
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quartas e sextas), utilizando a ETo diaria e o coeficiente da cultura (Kc)
preestabelecido acima; o volume de agua aplicado por tratamento foi de V =
Kc x Ety x A (A ¢ area de dominio da planta em m?); o tempo de irrigagdo por
tratamento foi de t = V/(no de gotejadores por planta x vazdo real do gotejador)
(Soares et al., 2006). A diferenciagdo da irrigacdo teve inicio aos 45 DAP (5 de

agosto / pegamento do fruto) e se estendeu até a colheita.

4.2 Avaliagao do estado hidrico da planta

As plantas eram irrigadas semanalmente nas segundas,quartas e sextas-
feiras. O estado hidrico foi avaliado através do potencial hidrico foliar (Yw),
utilizando-se uma camara de pressdo (Scholander et al., 1965), modelo 600 da
“P.M.S. Instrument Company”, Corvallis, Oregon (EUA). Esses potenciais
hidricos foram avaliados pelo menos 18 horas apds o periodo de irrigagdo das
segundas e quartas-feiras, em cinco momentos, nos dias: 17 ¢ 31 de agosto, 14
e 28 de setembro e 10 de outubro. O inicio ocorreu no dia 17 de agosto (71
DAP), uma semana apos a diferenciag@o da irrigac@o, e seu término no dia 10
de outubro (111 DAP, 8 dias antes da colheita). Foram avaliados os potenciais
hidricos foliares: de base (¥b) e do caule (Wt). O potencial hidrico foliar de
base (Pb) foi determinado antes do nascer do sol. Para essa avaliacdo, foi
utilizada uma folha adulta por planta e ndo danificada fisicamente, localizada
no terco médio do ramo e que tenha recebido diretamente a radiacdo solar
durante o dia. O potencial hidrico foliar do caule (¥t) foi medido em um
intervalo de tempo de 2h (de meio-dia as duas horas da tarde), em folhas que
tinham sido completamente cobertas por papel laminado e ensacadas, pelo
menos, duas horas antes da medi¢do. Esta cobertura impede a transpiracao
foliar, de modo a igualar ao potencial hidrico do caule (Begg &Turner, 1970).

Folhas sombreadas foram selecionadas para evitar o superaquecimento durante
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este periodo. As avaliagdes dos potenciais hidricos foram realizadas em seis

folhas por tratamento.

4.3 Medicao das trocas gasosas

As trocas gasosas foram monitoradas utilizando-se um analisador
portatil de gas por infravermelho, IRGA LI- 6200 da LICOR (USA), conectado
a uma camara de assimilagdo com volume de 1 litro. As informagdes foram
feitas pelo menos 18 horas apods a ultima irrigacdo € em trés momentos: nos
dias 31 de agosto (71 DAP — desenvolvimento dos cachos), 14 de setembro (85
DAP — desenvolvimento dos cachos) ¢ 28 setembro (99 DPA — maturagao)
obtidas durante o dia, em intervalo de tempo de 2 em 2 horas, comegando as 6
horas e terminando as 18 horas. As trocas gasosas foram monitoradas

utilizando-se uma folha por repetigao.

4.4 Producio e composicao da uva

Em cada repeticdo, na época da colheita (18 de outubro), foram
selecionadas seis plantas onde foram analisados o numero de cachos, o peso do
cacho, a producdo por planta e a produgdo por hectare.

As caracteristicas quimicas das uvas, como teor de solidos soluveis
totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH, foram avaliadas por ocasido da
colheita por meio de coletas de 100 bagas em cada repetigdao. As analises foram
realizadas no Laboratério de Enologia da EMBRAPA Semiarido/PE. O teor de
SST do mosto das uvas foi determinado em refratometro digital manual com
compensac¢do automatica de temperatura (Homis modelo PAL-1) por meio de
esmagamento e posterior filtragem das amostras em algoddo, e o resultado
expresso em °Brix. As determinac¢des do pH do suco foram realizadas em um
potencidmetro digital (Tecnal modelo 3 MPB), equipado com eletrodo de vidro

e calibrado com solugdes padrio de pH 4,0 e 7,0. O teor da acidez total
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titulavel — ATT foi obtido por titulagdo do mosto com solugdo padronizada de
NaOH 0,1N, adotando-se como ponto final da titulagdo o pH=8,2 e o resultado
expresso em g.L”" de 4cido tartarico (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

As caracteristicas fisicas avaliadas foram o peso correspondente a 100

bagas de uva e a densidade do mosto.

4.5 Elaboracao dos Vinhos

A vinificagdo foi realizada no Laboratorio de Enologia da EMBRAPA
Semiarido-PE. A colheita foi realizada na parte da manha. Em cada tratamento
foram colhidos em média 120 kg de uvas em caixas com capacidade de 15 kg,
transportadas até o Laboratorio. As uvas foram armazenadas em camara fria, a
10 °C, por 24 horas, para retirada do calor de campo. Em seguida, foram
desengacadas e as bagas levemente esmagadas, utilizando-se uma
desengacadora-esmagadora de ago inox, com rolo giratério e controle da
velocidade. Posteriormente utilizou-se uma prensa pneumatica onde ocorreu a
separagdo entre o mosto e as partes solidas da uva (raquis, pelicula e semente).
Neste momento adicionou-se SO, (52.100L™" de mosto). Antes de dar inicio ao
processo de fermentacdo, os mostos foram acondicionados em quatro tanques
fermentadores de aco inox com capacidade de 200 L, situados dentro de uma
cémara fria a 0°C por 24 horas, onde ocorreu a clarificagdo pela adigdo 0,1g.L
' de bentonite. Apds a trasfega (separagio do vinho clarificado da borra)
adicionaram-se leveduras secas ativas (Saccharomyces cereviseae) AWRI 796
na concentragio de 0,30 g.L"'. Os tanques permaneceram em ambiente com
temperatura controlada a 15°C. Durante o periodo de fermentacdo realizaram-
se duas remontagens por dia. Apds 25 dias realizou-se a descuba, transferindo-
se o vinho para recipientes de vidro com capacidade de 9 L (Pyrex®), dotados
de valvula tipo Muller, finalizando a fermenta¢do alcodlica, quando a

densidade estava abaixo de 993. Ao final da fermentagdo alcodlica os vinhos
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foram trasfegados e os valores de SO, livre corrigidos para 30 mg.L"'. Em
seguida, foram colocados em camara fria a 0 °C para estabilizacdo tartarica por
quinze dias. Apds duas trasfegas adicionais, em intervalos de um més, os
vinhos foram engarrafados em garrafas de 750 mL, colocando-se rolhas de

3

cortica tipo “um mais um”, sendo as garrafas acondicionados em adega

climatizada a 18°C e cerca de 60% de umidade relativa.

4.6 Analises quimicas realizadas nos vinhos
As analises do teor de alcool, acidez total, acidez volatil, acgtcares
redutores e pH nos vinhos foram determinadas pela metodologia de Ribéreau-

Gayon et al. (1976) e Office International de la Vigne et du Vin - OIV (1990).

4.7 Analises sensoriais

A avaliagdo sensorial dos vinhos foi realizada a partir da degustagéo
pelo Grupo de Avaliagdo Sensorial da Embrapa Uva e Vinho, de Bento
Gongalves-RS. Foram avaliados os parametros visual (intensidade da cor),
olfativo (intensidade e qualidade aromatica, intensidade das notas frutada,
floral e vegetal e oxidagdo) e gustativo (estrutura/corpo, alcoolicidade, acidez,
salgado, harmonia, gosto vegetal, amargor e persisténcia aromatica) dos vinhos
experimentais elaborados. Esta avaliagdo foi realizada através do auxilio de
uma ficha de degustacdo paramétrica (escala 1 a 5), sendo realizada as cegas e
em triplicata pelos degustadores. O tratamento dos resultados ¢é realizado pelo
programa Excel, onde sdo calculadas as médias das notas dadas, que sdo

representadas em graficos do tipo radar ou teia (Peynaud, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 respostas ecofisiolégicas da videira Chenin Blanc ao manejo de irrigacao
com restricao hidrica

O estado hidrico das videiras variou em fun¢do do manejo de irrigagao
conforme demonstrado pelos valores do potencial hidrico de base (¥b) e
potencial hidrico do caule (Wt) (Figuras 6 e 7). As maiores reducdes foram
observadas no tratamento com 37% da ETc, onde o Wb alcangou valores
proximos a -0,3 MPa, enquanto que ‘Pt atingiu -1,20 MPa proximo a colheita.
Na maioria das datas avaliadas, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos com 75% da ETc, 50% da ETc e 50/75% da ETc para os
valores do Wb que permaneceram maiores que -0,2MP (Figura 6). No entanto,
através do YWt foi possivel detectar maiores diferencas entre os tratamentos
hidricos (Figura 7). Os maiores valores foram obtidos com o tratamento com
75% da ETc, que variaram de -0.45 MPa a -0.66 MPa. Os tratamentos 50% da
ETc e o tratamento misto (50-75% da ETc) apresentaram valores
intermediarios que variaram de -0,8 a -1,0 MPa. Com a redugdo da ldmina de
irrigacdo para 37% da ETc foi possivel observar uma diminuigdo significativa

no Pt a partir dos 85 DAP em relag@o aos outros tratamentos hidricos.
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FIGURA 6 Efeito do manejo de irrigacdo com restrigdo hidrica sobre o
potencial hidrico de base (¥,), medido de madrugada antes do
nascer do sol, na cultivar Chenin Blanc, em Petrolina — PE 2006.
Meédias seguidas de mesmo algarismo ndo diferem entre si
significativamente (p < 0,05).
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FIGURA 7 Efeito do manejo de irrigagdo com restri¢do hidrica sobre o potencial
hidrico do caule (¥;), medida ao meio-dia, na cultivar Chenin Blanc,
em Petrolina — PE 2006. Médias seguidas de mesmo algarismo nao
diferem entre si significativamente (p < 0,05).
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Apesar da alteragdo no Wb entre os diferentes manejos de irrigagdo, os
valores observados situaram-se na faixa de valores de intensidade de estresse
hidrico considerado como nulo a moderado de acordo com a literatura (Deloire
et al., 2004). Valores similares também foram observados por Souza et al.
(2009) no Vale do Sao Francisco para a variedade Syrah, submetida a
suspensao da irrigacdo apés a fase de pintor e a irrigagdo parcial das raizes.

O Wb, por ser medido antes do amanhecer, quando as plantas
supostamente entram em equilibrio com a agua do solo durante a noite, tem
sido usado para estimar também o potencial hidrico na zona radicular.
Entretanto, existem evidencias que demonstram que a transpiragdo noturna,
detectada em varias espécies, impede a completa recuperacdo das plantas
durante a noite (Donovan et a., 2003; Caird et al., 2007; Rogiers et al., 2009).
Este fato pode ter contribuido para a baixa sensibilidade do ¥b em diferenciar
os tratamentos hidricos nas condi¢des semi-aridas do nordeste.

Neste estudo, o ‘Wt foi mais eficaz em avaliar a deficiéncia hidrica nas
videiras. Apés o inicio da maturagdo, foram observadas as maiores diferencas
entre os tratamentos hidricos, onde o tratamento 75% da ETc apresentou os
maiores valores, em torno de -0,6 MPa, enquanto que as menores laminas
(50% e 37% da ETc) apresentaram os valores mais negativos (-1,0 a -1,20
MPa). Somente foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
75% da ETc e 37% da ETc, e entre os tratamentos misto ¢ o0 37% da ETec.

A faixa de valores de Wt observada nos tratamentos 50% da ETc, 50-
75% da ETc e 37% da ETc, que variou de -0,70 MPa a -1,20 MPa pode ser
considerada como indicativo de estresse hidrico moderado a forte (Ojeda,
2007). O Yt tem sido considerado na literatura com o indicador fisiolégico que
apresenta maior sensibilidade em detectar variacdes no estado hidrico da
videira por ser menos afetado pelos estdmatos e pelas condi¢des atmosféricas

(Choné et al., 2001; Patakas et al., 2005; Souza et al., 2009).
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As alteragdes observadas no estado hidrico das videiras foram
acompanhadas de alteragdes na assimilacdo de carbono e fluxo transpiratorio.
As trocas gasosas da Chenin Blanc foram afetadas pelas diferentes 1aminas de
irrigacdo, conforme mostram as medi¢des da fotossintese (A), condutincia
estomatica (gs) e transpiragdo (E), realizadas entre 06:00 h ¢ 16:00 h, aos 71,
85 ¢ 99 DAP (Figuras 8, 9 ¢ 10). De um modo geral, as taxas fotossintéticas

- 2.1
entre os tratamentos variaram de 3 a 16 pmolm™s

em funcdo das condigdes
climaticas do dia e do horario de medicdo. As medi¢des foram feitas em dias
onde a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) variou de 160 a 1600 pmolm
’s™, (Figuras 8a, 9a e 10a). Aos 99 DAP houve uma redugio da fotossintese em
todos os tratamentos devido as condigdes climaticas durante o dia de avaliagdo,

onde foram registradas as maiores temperaturas (aprox. 35°C) e maior déficit

de pressdo de vapor (3,8 kPa).
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FIGURA 8 Evolucao diurna da variagdo fotossinteticamente ativa (PAR), da
fotossintese (A), da condutancia (gs) e da transpiracdo (E) da cv.
Chenin Blanc submetidas ao manejo de irrigacdo com restrigdo
hidrica, durante o crescimento das bagas (71 DAP). Médias
seguidas de mesmo algarismo ndo diferem entre si
significativamente (p < 0,05).
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As maiores diferencas na fotossintese entre os tratamentos foram
observadas aos 85 DAP, nos horarios das 10 € 14 h, onde os tratamentos 75%,
50% e 50-75% da ETc apresentaram as maiores taxas, variando de 10 a 12
pmolm™s (Figura 9b). Houve uma redugdo de 50% na fotossintese das videiras
do tratamento com menor lamina de irrigacao.

As taxas de condutincia estomatica (gs) e de transpiracdo (E) foram
mais sensiveis a restricdo hidrica, sendo possivel observar dois grupos
distintos. Aos 85 e 99 DAP, os tratamentos mais irrigados (75 e 50-75% da
ETc) apresentaram os maiores valores de gs e E, enquanto que os menores
foram observados nos tratamentos com as menores ldminas de irrigagdo (50% e
37% da ETc) (Figuras 9c e 9d e 10c e 10d). Cabe ressaltar que as videiras
submetidas ao tratamento misto (50-75% da ETc), aos 85 e 99 DAP, ja
estavam sendo irrigadas com 75% da ETc, ou seja, ambos os tratamentos
estavam recebendo a mesma quantidade de agua durante este periodo.

A redugdo na condutincia estomatica das videiras dos tratamentos com
menor lamina ocorreu quando as plantas apresentavam ainda valores de Wb que
indicam auséncia de estresse hidrico, de acordo com a literatura (Deloire et al.,
2004; Souza et al., 2003, 2005a). Entretanto, esses estudos foram
desenvolvidos no hemisfério norte, e, portanto, os resultados deste trabalho
demonstram que para as condi¢des edafoclimaticas do Vale do Sao Francisco,
as videiras apresentaram maior sensibilidade estomatica em Wb em torno de -
0,2 a -0,3 MPa. No entanto, de acordo com os valores de ¥t observados, o
comportamento estomatico das videiras Chenin Blanc indica a ocorréncia de
um estresse hidrico moderado, conforme demonstrado na literatura (Ojeda,
2007), confirmando mais uma vez a maior sensibilidade do ¥t em diagnosticar

a intensidade de estresse nos vinhedos.

47



85 DAP
1800,0
v, 1500,0 - (]
L)
£ 12000 -
E 900,0
7 600,0 |
< 3000 |
0,0
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
16,00 ) &)
(3)
"0 12,00 -
o~
e ()(2)
E‘ 8,00 - @:2)
= © (152)
S 400 )
0,00
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
0,80
"0 0,60
o
E
E 0,40
@ 0,20
o
0,00
K
o
E
o
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
HORA
| —o— 75% ETc —5—50% ETc —a— 50/75% ETc —x— 37% ETc |

FIGURA 9 Evolugdo diurna da variagdo fotossinteticamente ativa (PAR), da
fotossintese (A), da condutancia (gs) e da transpiragdo (E) da cv.
Chenin Blanc submetidas ao manejo de irrigacdo com restrigdo
hidrica, durante o crescimento das bagas (85 DAP). Médias
seguidas de mesmo algarismo ndo diferem entre si
significativamente (p < 0,05).
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Apesar do maior fechamento estomatico nos tratamentos menos
irrigados, a assimilagdo de carbono foi pouco afetada, conforme os resultados
obtidos, onde se verificou apenas uma redugao significativa da fotossintese no
tratamento com 37% da ETc aos 85 DAP (Figura 9b). O fechamento dos
estdmatos ¢ uma das primeiras respostas das plantas a deficiéncia hidrica para
evitar as perdas de agua por transpiragdo, comprometendo as taxas de
fotossintese (Chaves, 1991). O fechamento dos estdmatos ocorre devido a agao
hormonal, notadamente a do acido abscisico (ABA), que ¢ sintetizado nas
raizes em condi¢do de baixa disponibilidade hidrica no solo e enviado a parte
aérea pelo fluxo transpiratorio (Davies et al., 2002).

No caso especifico da videira, observa-se em varios estudos, que €
possivel reduzir a quantidade da agua aplicada na irrigagdo sem impacto
negativo na fotossintese (Dry & Loveys, 1999; Souza et al., 2003, 2005a;).
Outros manejos de irrigacao com restri¢do hidrica, como a irrigagdo parcial das
raizes (PRD) e a irrigagdo com déficit hidrico controlado (RDI), t€m sido
amplamente utilizados na vitivinicultura, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia do uso da agua e melhorar a qualidade da uva e do vinho (McCarthy
er al., 2000; Santos et al., 2003; Santos et al., 2005; Souza et al., 2005b). Estes
trabalhos demonstram a possibilidade de, com redugéo da irrigagdo, manipular
o funcionamento dos estomatos, reduzir o vigor vegetativo da videira, sem, no

entanto, comprometer a capacidade fotossintética da planta e a sua produgao.
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FIGURA 10 Evolugdo diurna da varia¢do fotossinteticamente ativa (PAR), da
fotossintese (A), da condutancia (gs) e da transpiragdo (E) da cv.
Chenin Blanc submetidas ao manejo de irrigagdo com restrigdo
hidrica, durante a maturacdo das bagas (99 DAP). Médias seguidas
de mesmo algarismo nao diferem entre si significativamente (p <
0,05).
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5.2 Efeito do manejo da irrigacao com restri¢ao hidrica sobre a producio e
composicao da uva e do vinho Chenin Blanc

A reducdo da irrigagdo até 50% da ETc nao teve efeito negativo sobre a
produgdo da uva Chenin Blanc. As videiras submetidas aos tratamentos 75%,
50% e 50-75% da ETc produziram, em média, 24 cachos/planta, 6,5 kg de uva/
planta e uma produgdo de 21 ton de uva/ha (Tabela 4) . Houve uma diferenga
significativa entre os tratamentos 75% e 50-75% da ETc para o peso dos
cachos. No entanto, essa variacdo no peso ndo foi suficiente para alterar a
producdo por planta.

A producdo das videiras do tratamento convencional praticado na
fazenda (37% do ETc) possibilitou uma redugdo no numero de cachos/planta,
produgdo por planta e producdo por hectare. Entretanto, essa reducdo foi
observada no nimero de cachos e ndo no peso dos cachos, variavel que poderia
ter sido afetada diretamente pela irrigacdo. Na videira, o nlimero e a produgéo
de cachos ¢ determinado durante o ciclo de produgdo anterior, periodo onde
ocorre a indugdo e diferenciagdo das inflorescéncias (Srinivasan & Mullins,
1981). Portanto, pode-se relatar que a baixa producdo ndo foi causada
exclusivamente pela limitagdo hidrica, podendo haver outros fatores que
comprometeram a produgdo de cachos.

Em virtude do nimero reduzido de cachos por planta, houve uma
reducdo significativa destes no tratamento com 37% da ETc, para as variaveis
solidos soluveis totais e a ATT (acidez total titulavel) na época da colheita
(Tabela 5). Provavelmente estas diferengas podem ser explicadas pelas
caracteristicas do ciclo anterior, ndo sendo causadas pelo déficit hidrico

aplicado neste tratamento.
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TABELA 4 Efeito do manejo de irrigagdo com restricdo hidrica sobre o
numero de cachos por planta, o peso de cacho por planta, a
produgdo por planta e a produgdo por ha

Numero de Peso médio Producao Producio por ha

[ratamentos cachos/pl. do cacho (g) por pl (Kg). em ton.
75% do ETc 22,71 (b) 287,04 (b) 6,57 (b) 21,90 (b)
50% do ETc 26,50 (b) 274,90 (ab) 7,08 (b) 23,60 (b)
50-75% do ETc 24,50 (b) 233,11 (a) 5,80 (b) 19,30 (b)
37% do ETc 13,21 (a) 237,29 (ab) 3,06 (a) 10,20 (a)

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si significativamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

TABELA 5 Efeito do manejo de irrigagdo com restri¢do hidrica sobre vaiaveis
fisicas e quimicas da uva um dia antes da colheita (118 DAP)

ATT
Peso 100 b
Tratamentos (g/L de pH Densidade  °Brix ©
g
ac. tart)
75% do ETc 7,65(a)  3,36(a) 1091(a) 22,2(a)  196,47(a)
50% do ETc 6,75(a) 3,37(a)  1091(a)  22,2(a)  175,78(b)
50-75% do ETc 7 12(a) 3,53(a)  1088(a)  21,6(a)  189,90(a)
30% do ETc 577(b)  3,71(a)  1098(a)  23,3(b) 185,61(ab)

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si significativamente pelo teste de
Tukey (p< 0,05).

De acordo com a Tabela 6, pode-se observar que os vinhos obtidos a
partir do tratamento de irrigacdo convencional da fazenda (37% ETc),

apresentam maior teor alcodlico, menor acidez total, maior pH e maior
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concentracdo de agucares redutores. Com relagdo aos outros tratamentos, 0s

resultados foram muito semelhantes.

TABELA 6 Resultados analiticos dos vinhos experimentais de Chenin Blanc,
em funcdo dos tratamentos de déficits irrigagcdo, com relagdo as
analises fisico-quimicas

Acucares
, Acidez Total Acidez Volatil
Tratamentos Alcool . . redutores pH
(meq.L™) (meq.L™)

(gL
75% do ETc 11,81 94 9 1,26 3,55
50% do ETc 11,81 52 10 1,39 3,85
50-75% do ETc¢ 11,11 90 6 1,22 3,45
37% do ETc 13,34 48 11 2,81 4,13

Na Figura 11 podem ser observados os resultados das analises
sensoriais realizadas. O vinho elaborado a partir das uvas do tratamento
convencional da fazenda (37% ETc), em comparacdo com o0s outros
tratamentos, foi o que obteve as melhores descrigdes quanto as caracteristicas
intensidade de cor, intensidade e qualidade aromatica, maior intensidade dos
aromas frutado e floral, menor intensidade dos aromas vegetais, melhor
estrutura/corpo, harmonia, menor gosto vegetal e melhor persisténcia
aromatica.

Estes resultados comprovam que a adog@o de praticas de manejo do
nivel de controle dos déficits de irrigagdo, em vinhedos comerciais com
videiras destinadas a producgdo de uvas para a elaboragdo de vinhos na regido

do Vale do Submédio Sao Francisco, pode ter beneficios significativos quanto
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a qualidade e a tipicidade dos vinhos. Neste estudo, a menor producdo de uvas
proporcionou as melhores caracteristicas sensoriais dos vinhos. Mas, esta
relagdo deve ser comprovada para cada condigdo, sendo também dependente da

qualidade do vinho a ser elaborado.

Chenin Blanc Irrigagao

Intensidade de Cor
Persisténci 4 Intensidade Aromatica
Amargor Qualidade Aromatica

Gosto Vegetal Intensidade Frutado

Harmonia Intensidade Floral

Salgado < Intensidade Vegetal
Acidez/ j Oxidado
Alcoolicidade Estrutura/ corpo
| —75% do ETc ——50% do ETc ~ 50-75% do ETc —x—30% do ETc |

FIGURA 11 Resultados obtidos a partir das analises sensoriais dos vinhos,
realizadas pelo Grupo de Avaliagdo Sensorial da Embrapa Uva e
Vinho, Bento Gongalves-RS, quanto aos atributos visuais,
olfativos e gustativos, obtidos em funcdo de uma ficha de
degustagdo paramétrica, com escalas de 1 a 5.
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6 CONCLUSOES

Neste estudo, o Wt foi mais eficaz em avaliar o estresse hidrico nas
videiras pelas diferengas significativas obtidas, quando comparado ao ‘¥b.

O tratamento convencional da fazenda (37% ETc) proporcionou a
obtencao de uvas com maior concentracdo de aclicares ¢ menor acidez, em
comparacao aos outros niveis de irrigagdo. Este mesmo tratamento permitiu a
obten¢cdo de vinhos com maior teor de alcool, pH, melhor intensidade de
coloragdo, melhor intensidade e qualidade aromatica, melhor estrutura,
harmonia e persisténcia. Os outros vinhos foram classificados como menos
qualitativos em comparagdo aos vinhos do tratamento 37%. ETc.

Verificou-se que, no periodo de junho a outubro e nas condi¢des semi-
aridas do Nordeste do Brasil, a quantidade de agua fornecida a cultura da
videira influencia a qualidade das uvas e vinhos, € que o tratamento com 37%
ETc, ou seja, de menor lamina de irrigagdo, foi o que determinou o melhor
vinho. Portanto, o manejo de irrigacdo ¢ uma das técnicas de produgdo que
permite extrair da videira caracteristicas desejaveis nos frutos que vio
influenciar a qualidade do vinho. As repostas dessa variedade em relagéo a
quantidade de agua administrada no cultivo foram significativas e estes sdo
parametros importantes de incremento tecnologico para a cadeia produtiva da

uva e consequente desenvolvimento da vitivinicultura tropical na regido.
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7 PERSPECTIVAS

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a adogdo de um
manejo com déficit hidrico permite obter vinhos com melhor qualidade, o que
pode ser util para as Empresas, em funcdo da relagdo custo de
producdo/qualidade do produto/preco de venda no mercado, podendo-se
conseguir maior rentabilidade e valor agregado. Mas, outros estudos deverao
ser realizados para testar a influéncia do nivel de irrigagdo sobre uvas e vinhos

no Vale do Submédio Sao Francisco.
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