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RESUMO GERAL

NORBERTO, P. M. Sistemas de conducido em videira: Analises agronémica e
ecofisiologica. 2005 118 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O sistema de conducdo pode afetar significativamente o crescimento vegetativo da
videira, modificando o microclima em termos de radiacdo solar e de temperatura, com
conseqliéncias diretas tanto na qualidade quanto na produtividade do vinhedo. Neste
contexto, o presente trabalho foi desenvolvido na Estagdo de Viticultura e Enologia de
Caldas EPAMIG, Caldas — MG, e teve como objetivo avaliar o efeito do sistema de
condugdo sobre as caracteristicas agronOmicas e ecofisiologicas da videira (Vitis
labrusca L.), durante as safras 2003, 2004 e 2005. Utilizaram-se as variedades
‘Niagara Rosada’ para mesa e ‘Folha de Figo’ para produ¢do de vinhos; como Porta -
enxerto utilizou-se o “420-A”. O delineamento experimental utilizado foi o DIC em
fatorial 4x2. Os sistemas de conduc¢do adotados foram corddo simples, latada,
espaldeira ¢ lira. Foram avaliadas as seguintes variaveis: peso ¢ numero médio de
ramos, fenologia da brotacao, floragcdo e maturacao, crescimento dos ramos, niumero de
cachos, produgdo/planta, produtividade estimada/ ha, analise quimica dos frutos,
4cidos orgénicos, solidos soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel (meq.L™") e pH.,
superficie foliar primaria, secundaria e total, superficie foliar exposta, potencial
hidrico, trocas gasosas ¢ anatomia foliar. Pelos resultados obtidos, verificou-se que na
média das trés safras, os sistemas espaldeira, latada e lira foram superiores aos demais
sistemas; os sistemas latada e espaldeira apresentaram menor intervalo entre a poda e o
estagio final de maturacdo nas variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Niadgara Rosada’, para as
plantas conduzidas nos sistemas latada e espaldeira verificou-se uma certa precocidade
em todas as fases fenologicas. O porte descendente promovido pelo sistema de
condugdo corddo simples induziu um menor crescimento de ramos em ambas as
variedades. Em média, a maior produtividade foi verificada no sistema lira e a menor,
no corddo simples. Os teores de acido malico e tartarico na ‘Folha de figo’ e ‘Niagara
rosada’ diminuiram durante a maturagdo dos frutos; o cordao simples foi superior aos
demais sistemas em degradar o acido malico até a terceira semana, para as duas
variedades, porém nas demais semanas amostradas ndo houve diferenca significativa
entre os sistemas. Para o acido tartarico, no sistema de condu¢do corddo simples
apresentou uma degradacdo mais acentuada, todavia acumulando mais acido na
semana posterior, visto que nas demais ndo houve diferencas significativas.A acidez
total na ‘Folha de Figo’ foi maior no cordao simples e os solidos soluveis na latada, na
‘Niagara Rosada’. Os sistemas latada, espaldeira e lira proporcionaram pH semelhante.
O sistema corddo simples conferiu menor superficie foliar total em ambas as
variedades, em todas safras avaliadas. Tanto o sistema espaldeira quanto o cordao



simples conferiram a menor superficie foliar exposta. Os sistemas corddo simples e
latada conferiram os menores valores de potencial hidrico para as duas variedades em
ambas as fases fenologicas, finais de floragdo e pré-colheita. De maneira geral,
verificou-se que os resultados da taxa de assimilacdo fotossintética das folhas ndo
permitiram evidenciar o efeito dos sistemas de conducdo sobre as trocas gasosas das
plantas estudadas. As plantas conduzidas no sistema em latada propiciaram uma maior
espessura total de folha, justificando que as plantas conduzidas neste sistema tenham
sido mais interceptadas pelos raios solares.

*Comité€ Orientador: Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG (Orientador), Nilton
Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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GENERAL ABSTRACT

NORBERTO, P. M. Training Systems in the grapevine: Agronomic and
ecophysiologic analyses. 2005. 118 p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Crop Science)
- Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.*

The training system can affect significantly the grapevines’ vegetative growth,
modifying the microclimate in terms of solar radiation and temperature with direct
consequences both on the quality and yield of the vineyard. In this context, the present
work was developed in the Estagdo de Viticultura e Enologia de Caldas EPAMIG
(Caldas Viticulture and Oenology Station EPAMIG) Caldas, MG; and was intended to
evaluate the effect of the training system on the agronomic and ecophysiologic
characteristics of the grapevine (Vitis labrusca L.), during the crops of 2003, 2004 and
2005. The varieties ‘Nidgara Rosada’ for table and ‘Folha de Figo’, for wine
production were utilized and as a rootstock “420-A” was employed. The experimental
design utilized was the CRD in a 4 x 2 factorial. The training systems adopted were:
low cordon, trellis, espalier and lyra. The following variables were evaluated: weight,
average number of branches, sprouting phenology, blossoming and maturation, growth
of the branches, number of bunches, yield/plant, estimated yield/ha, chemical analysis
of fruits, organic acids, total soluble solids (°Brix), total titrable acidity (meq.L") and
pH. Primary, secondary and total leaf surface, exposed leaf surface, water potential,
gas exchanges, and leaf anatomy were evaluated. By the results obtained, it was found
that in the mean of the three crops, the espalier, trellis and lyra systems were superior
to the other system; the trellis and espalier systems presented the shortest interval
between pruning and final maturation stage in the variety ‘Folha de Figo’ and in
‘Niagara Rosada’, for the plants trained in the trellis and espalier systems, a certain
earliness in all the phenologic phases was found. The descending size promoted by
the training system low cordon induced a less intense growth of branches in both
varieties. The highest yield was verified on average in the lira system and the lowest in
the low cordon. The contents of malic and tartaric acids in ‘Folha de figo’ and
‘Niagara rosada’ decreased during maturation of the fruit, the low cordons was
superior to the other system in degrading malic acid up to the third week, for the two
varieties, but in the other weeks sampled, there were no significant difference among
the systems. To tartaric acid, in the training system low cordon, it presented a more
marked degradation, however, accumulating more acid in the later week, since in the
others, there were significant differences. Total acidity in ‘Folha de Figo’ was higher
in the low cordon and soluble solids in ‘Nidgara Rosada’, the highest one was in the
trellis. The systems trellis, espalier and lyra provided similar pH’s. The system low
cordon conferred total smaller leaf surface to both varieties, in all the crops evaluated.

il



Both the espalier and the low cordon systems conferred the exposed smallest leaf
surface. The systems low cordon and trellis conferred the lowest values of water
potential to the two varieties, in both phenologic phases, I mean, late blossoming and
pre-harvest. In general, it was found that the results of leaves’ photosynthetic
assimilation rate did not allow to stand out the effect of the training systems upon the
gas exchanges of the studied plants. The plants trained in the trellis system provided a
greater leaf total thickness, justifying that the plants trained in this system were more
intercepted by the sun’s rays.

* Guidance committee: Murillo de Albuquerque Regina-EPAMIG (Adviser), Nilton
Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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1 INTRODUCAO GERAL

A videira ¢ cultivada em varios paises do mundo, destacando-se como maiores
produtores Italia (9.731.580 t), Franca (8.000.013 t), Estados Unidos (5.946.000 t),
Espanha (4.969.300 t) e Turquia (3.650.000 t). A viticultura brasileira abrange 67.8
mil ha, sendo Rio Grande do Sul (38.491 ha), Sao Paulo (12.682 ha), Parana (5.800
ha), Santa Catarina (3.702 ha), Pernambuco (3.423 ha), Bahia (2.797 ha) e Minas
Gerais (905 ha) os maiores produtores (Agrianual, 2004).

A viticultura em Minas Gerais esta concentrada em dois po6los produtores: um
ao sul, composto pelos municipios de Caldas, Andradas e Santa Rita de Caldas, o qual,
segundo levantamento realizado pela Emater/ MG, possui 255,3 ha de vinhedos
compostos pelas variedades Jacquez (122,12 ha), Folha de Figo (68,18 ha), Nidgara
Rosada (39,0 ha) e Nidgara Branca (26,0 ha). O principal destino da produ¢do de uvas
da regido é o processamento para elaboracdo de vinhos e sucos, embora parte da
produgdo, principalmente da ‘Niagara Rosada’, seja destinada para o consumo “in
natura”. O outro polo, implantado mais recentemente, esta situado no norte do estado,
nos municipios de Pirapora e Janalba, contando com 4area de cultivo de
aproximadamente 500 ha (Protas et al., 2002).

A vitivinicultura da regido Sul Mineira existe ha mais de um século, exercendo
grande impacto na economia local, uma vez que o cultivo dessa espécie frutifera ¢
considerado uma das atividades mais rentdveis e maior geradora de empregos entre
todos os empreendimentos agricolas (Sobrinho, 1996). Varios fatores favorecem a
atividade vitivinicola nessa regido, entre eles a sua grande proximidade em rela¢do aos
principais centros consumidores, reduzindo custos de comercializagdo; a tradicdo no
cultivo da videira e na elaboracdo de vinhos; bem como a gastronomia local, que atrai

turistas de varias regides do pais (Silva, 1998).

Com relacdo as técnicas de manejo da cultura, a escolha correta do sistema de

condu¢do do vinhedo pode afetar significativamente o crescimento vegetativo da

1



videira, a produtividade do vinhedo e a qualidade da uva e do vinho. Isso pode ocorrer
em fungdo do efeito do sistema de condug@o sobre a parte aérea da videira. As
caracteristicas do sistema de conducdo da planta exercem esse efeito em fungdo da
altura e da largura do dossel vegetativo; da divisdo do dossel em cortinas; do
posicionamento das gemas e dos frutos; da carga de gemas/ha e do espagamento entre

fileiras e entre plantas.

Assim, a quantidade e a distribuicdo das folhas no espago modificam o
microclima (temperatura das folhas, umidade, intensidade de radiagdo, etc) no interior

do dossel vegetativo (Miele & Mandelli, 2005).

Na regido do Sul de Minas Gerais, as condigdes climaticas na época de
maturagdo da uva normalmente ndo sdo adequadas a maturagdo dos frutos, com alta
precipitagdo pluviométrica e elevada nebulosidade, reduzindo a qualidade da uva e,

por conseqiiéncia, a do vinho (Nogueira, 1984).

Pelo exposto, pode-se concluir que tanto a produtividade quanto a qualidade
da uva nessa regido podem ser otimizadas, através da escolha correta do sistema de
conducdo, e que este conhecimento reveste-se de elevada importancia para estabelecer

técnicas mais adequadas de manejo.

Assim, torna-se relevante o estudo dos sistemas de conducdo no Sul de Minas
Gerais, com o objetivo de determinar seus efeitos nas caracteristicas agronomicas e

ecofisiologicas da videira.

2 REFERENCIAL TEORICO



2.1- Sistema de conduc¢io

A videira ndo pode ser cultivada satisfatoriamente sem alguma forma de
condugdo. Sendo planta sarmentosa, de habito trepador, necessita de um sistema de
suporte que garanta melhor exposi¢do de suas folhas a luminosidade (Regina et al.,
1998).

Segundo Miele & Mandelli (2005), o sistema de condugdo do vinhedo pode
afetar significativamente o crescimento vegetativo da videira, a produtividade do
vinhedo e a qualidade da uva e do vinho. Isso pode ocorrer em fungdo do efeito do
sistema de conducdo na parte aérea e subterranea da videira. As caracteristicas do
sistema de sustentacdo e de condugdo da videira podem aumentar a performance
produtiva das plantas e qualitativa dos frutos, em maior ou menor escala, através : a)
do aumento da area do dossel vegetativo através da divisdo em cortinas; b) da
diminui¢do da densidade do dossel vegetativo, porque os ramos tém vigor mais fraco
em fun¢do do maior nimero de gemas ¢ porque ha maior espago entre os ramos; ¢) da
maior possibilidade para a mecaniza¢do da desponta, desfolha, colheita ¢ poda de
inverno; d) do aumento da qualidade da uva e da produtividade da videira e, por
ultimo, por poder melhorar a agdo efetiva dos tratamentos fitossanitarios, em fungao de
dosséis vegetativos menos densos.

As formas de suporte da videira influenciam diversos aspectos. O principal
aspecto esta centrado na producdo, sendo que parreiras que se desenvolvem sobre
sistemas que permitem maior numero de ramos por area produzem safras mais
abundantes. Outro aspecto, ndo menos importante, refere-se as modificagdes
microclimaticas proximas as folhas e frutos, que alteram de maneira marcante a
qualidade da uva (Carbonneau, 1991; Leong & Lsamikanra, 1991; Morris et al., 1985;
Nogueira, 1984). Além disto, os aspectos econdmicos merecem destaque, ja que
cada sistema exige um custo de implantacdo ¢ manutenc¢do ¢ um grau de dificuldade na

realizacdo dos tratos culturais (Freire, 1989 ¢ Regina et al., 1998).



2.2- Escolha e principios do sistema de conducio

Viarios sdo os fatores que podem influenciar na tomada de decisdo para a
escolha correta de um sistema de condugdo. Entre eles, segundo Castro (1989) e Miele
& Mandelli (2005), chamam a atencdo alguns pontos: a) a cultivar, especialmente no
que se refere ao habito de frutificacdo, que pode exigir poda em corddo esporonado ou
mista, deixando varas e espordes; o tamanho do cacho; o vigor da planta, que pode
requerer altura e/ou largura maiores para uma melhor exposi¢do ao sol; b) a colheita,
manual ou mecanica; c¢) a topografia do terreno; d) o custo de implantagdo e de
manutengdo dos postes e fios do sistema adotado; e€) a conjuntura
econOmica/rentabilidade do viticultor; f) as condicdes climaticas; e g) a tradigdo na
adocdo do sistema de condugdo.

Miele & Mandelli (2005) chamam a atencdo para o fato de que os sistemas de
conduc¢do possuem principios gerais em func¢do do dossel vegetativo dos vinhedos. Em

geral, esses principios sdo 0s seguintes:
a) A area da superficie do dossel vegetativo é maximizada por fileiras estreitas ou pela

divisdo do dossel.

b) A densidade do dossel vegetativo ¢ minimizada por maior espagamento entre os

ramos.

¢) A densidade do dossel vegetativo também pode ser diminuida adotando fileiras

estreitas ou dividindo o dossel vegetativo.

d) Os sistemas de condug@o horizontais e os que ndo apresentam dossel vegetativo

dividido tém maior indice de sombreamento.



e) Apesar de terem espagamentos maiores, os sistemas de conducdo com divisdo do
dossel vegetativo, lira e (Geneva Doublé Courtain) GDC, por exemplo, podem ter
muitos ramos sem apresentar grande densidade, propiciando bom potencial de

produgao.

2.3 Principais sistemas de conducio

2.3.1 Espaldeira

O sistema de condugfo espaldeira (Figura 1) é um dos mais utilizados pelos
viticultores nos principais paises vitivinicolas do mundo. No Rio Grande do Sul ¢
adotado especialmente na Campanha e por algumas vinicolas da Serra Gatcha, e ¢é
também largamente utilizado no Sul de Minas Gerais, onde foi introduzido no final do

século XIX (Silva, 1998; Sousa, 1996).

O dossel vegetativo desse sistema ¢ vertical e a poda em seco pode ser mista
ou em corddo esporonado. Os ramos s@o atados verticalmente aos fios do sistema de
sustentacdo do vinhedo. Se necessario, estes sdo despontados. Conforme (Miele &
Mandelli, 2005), as principais vantagens sdo: proporciona colheita mecénica facil e ¢
adaptado a poda mecanica; os frutos situam-se numa area do dossel vegetativo ¢ as
extremidades dos ramos, em outra, o que facilita as operagdes mecanizadas, como
remocao de folhas, pulverizagdes dos cachos e desponta; adapta-se bem ao habito
vegetativo da maior parte das viniferas; apresenta boa aeragao; o custo de implantacao
¢ relativamente baixo, menor que a latada, podendo ser ampliado paulatinamente, pois
a estrutura de cada fileira é independente; além de ser atrativo aos olhos,

especialmente quando se faz a desponta.



As principais desvantagens desse sistema sdo: apresenta tendéncia ao
sombreamento, portanto ndo ¢ indicado para cultivares muito vigorosas ou para solos
muito férteis; a densidade de ramos geralmente ¢ muito elevada e se a distancia do
dossel vegetativo for superior a 3,0 m, a area da superficie do dossel vegetativo sera
pequena e, como conseqiiéncia, a produtividade do vinhedo serd baixa e o

sombreamento diminuird a qualidade da uva e do vinho.

FIGURA 1. Variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida no sistema
espaldeira, na fase final de maturagdo. Caldas, 2005.

2.3.2 Lira

O sistema de condugdo lira foi desenvolvido pelo INRA - Centro de Pesquisas
de Bordeaux, Franca, sendo preconizado em diversas regides do mundo; porém, no
Brasil ele é ainda pouco adotado (Regina et al., 1998). Na América do Sul, o Uruguai

destaca-se por ter incentivado este sistema de condu¢do, com bons resultados. No



Brasil foram instalados cerca de 100 ha na Serra Gaucha. O sistema de condu¢do em
lira caracteriza-se por ter duas cortinas levemente inclinadas para o lado de fora,
portanto com duas zonas de produgdo. As bases das cortinas sdo afastadas, no minimo,
de 0,90 m uma da outra.

O tipo de conformagdo que a lira proporciona ao parreiral que a videira tenha
elevada superficie foliar exposta (SFE), aumentando a interceptagdo da energia solar e,
ao mesmo tempo, repartindo-a sobre maior nimero de folhas, e aumentando a
atividade fotossintética do dossel vegetal, conseqiientemente produzindo frutos de
melhor qualidade (Carbonneau, 1991). As principais vantagens do sistema de
conducdo em lira sdo as seguintes: apresenta grande superficie de area foliar; propicia
boa produtividade, mas menor que a da latada; torna-se facil posicionar os ramos;
possibilita a colheita mecanizada e proporciona boa qualidade da uva e do vinho.
Como citado para o sistema espaldeira, pode ser ampliado paulatinamente, na base e
no centro, pois as fileiras sdo independentes.

As principais desvantagens desse sistema sdo: em solos férteis, especialmente
com cultivares vigorosas, desenvolve demasiadamente o dossel vegetativo, o que
obriga a realizacdo da poda verde; em solos muito férteis hd desenvolvimento
exagerado de brotagdes (laterais) para o centro do sistema de condugdo, o que €
relativamente dificil de controlar; ao fazer o manejo da parte interna do dossel
vegetativo, o viticultor entra em contato com a folhagem, que contém fungicidas e

inseticidas (Miele & Mandelli, 2005).




FIGURA 2. Variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida no sistema Lira, na
fase enchimento de baga. Caldas, 2005.

2.3.3 Latada

O sistema de conducdo latada (Figura 3) é também chamado de pérgola ou
caramanchdo. E o sistema mais utilizado na Serra Gaucha, RS, e no Vale do Rio do
Peixe, SC (Sousa, 1996). Na América do Sul tem alguma expressdo na Argentina,
Chile e Uruguai. Na Europa, aparece em determinadas regides viticolas, especialmente
do norte da Italia, com denominac¢des e formas diferenciadas (Miele & Mandelli,
2005). O dossel vegetativo ¢ horizontal e a poda em seco é mista ou em cordao
esporonado. As varas sdo atadas horizontalmente aos fios do sistema de sustentagdo do
vinhedo. O principal fator que leva a adocdo deste sistema pelos produtores sulinos
sdo as altas produtividades que este sistema proporciona (Orlando, 2002).

Segundo Souza (1996), o sistema latada para as variedades ‘Italia’, ‘Sémillon’,
‘Seibel 5455°, ‘Carbernet Franc’ e ‘Barbera’ gera 40% a mais em producdo quando
comparado ao sistema espaldeira. As altas produtividades ocorrem em fun¢do da
grande area que a videira pode explorar na latada, permitindo, assim, deixar carga
(mimero de gemas) bastante superior a que € possivel obter em uma simples espaldeira
(Freire, 1989; Nogueira, 1984). Todavia, na viticultura tropical da regido nordeste,

cuja producdo ¢ de uvas de mesa, o principal argumento em defesa da latada, além da



produtividade superior, esta relacionado a protecao efetiva que este sistema oferece a
queimadura das bagas pelo sol, j4 que nestas regides a insolagdo muitas vezes ¢é
excessiva (Albuquerque, 1996; Nogueira, 1984; Sousa, 1996).

As principais vantagens do sistema latada, segundo Miele & Mandelli, (2005),
sdo as seguintes: proporciona o desenvolvimento de videiras vigorosas, que podem
armazenar boas quantidades de material de reserva, como o amido; permite area do
dossel vegetativo extensa, com grande carga de gemas, o que proporciona grande
numero de cachos e alta produtividade; em fun¢do de sua produtividade, possui boa
rentabilidade econdmica; ¢ de facil adaptacdo a topografia das regides montanhosas,
como a Serra Gaucha ¢ o Vale do Rio do Peixe; ¢ facilita a locomocao dos viticultores,

que pode ser feita em todas as diregoes.



FIGURA 3. Variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida no sistema latada, na
fase final de maturacgdo. Caldas, 2005.

As principais desvantagens sdo: os custos de implantagdo e de manutengdo sao
elevados; a posi¢do do dossel vegetativo e dos frutos situados acima do trabalhador
causa transtornos as praticas culturais; ndo ¢ o sistema mais apropriado para a colheita
mecanica, ainda que ja existam, na Europa, maquinas com esta finalidade; a posicao
horizontal do dossel vegetativo e o vigor excessivo das videiras podem causar
sombreamento, afetar a fertilidade das gemas e a qualidade da uva e do vinho; o
elevado indice de area foliar proporciona maior umidade na regido do cacho e das
folhas, o que favorece o aparecimento de doengas fungicas; e o sistema de sustentacao
necessita ser soélido para suportar o peso do dossel vegetativo e da produgdo ¢ o

impacto do vento.
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2.3.4 Cordao simples

O estabelecimento do sistema de condugdo GDC (Geneva Double Courtain)
foi um importante passo para a criagdo do sistema corddo simples, bem como para o
desenvolvimento da teoria sobre o manejo do dossel vegetativo, cuja premissa
estabelece que a sombra no interior do dossel vegetativo limita a qualidade da uva
(Abad, 1991).

Miele & Mandelli (2005) afirmam que, inicialmente, realizou-se um trabalho
com este sistema para a cv. Concord, destinada a elaboragdo de suco. Mais tarde,
entretanto, pesquisas feitas em varias regides do mundo confirmaram que as viniferas
também podem ter os ramos posicionados para baixo e serem conduzidas nesse
sistema com bons resultados.

Este sistema caracteriza-se por apresentar duas cortinas verticais paralelas,
com as bases na parte superior a cerca de 1,80 m de altura, e os ramos posicionados
para baixo, ou seja, conferindo crescimento descendente, conforme a Figura 4. Este
sistema foi desenvolvido para aumentar a produtividade da videira, quando comparada
aquela conduzida em espaldeira, e melhorar a qualidade do fruto.

As plantas sdo conduzidas em corddo esporonado, com os espordes voltados
para o lado de fora e para baixo. Segundo Miele & Mandelli (2005), as principais
vantagens do sistema corddo simples sdo: instalacdo econdmica do vinhedo; maior
fertilidade das gemas e, portanto, maior produtividade do vinhedo; boa adaptacdo para
a colheita mecanica; é adequado para videiras vigorosas; permite bom posicionamento
dos ramos e boa exposicdo das gemas a radiacdo solar; melhora a qualidade da uva e
do vinho; em relagdo a espaldeira, o0 mosto tem pH mais baixo, cor e polifenois totais
mais elevados; ¢ ndo ha necessidade de realizar operagdes de amarrio dos ramos nem

de despontes.




FIGURA 4. Variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida no sistema Corddo
simples, na fase final de maturagdo. Caldas, 2005.

As principais desvantagens do sistema sdo: se o sistema de sustentacdo nao
dispuser de travessas moveis, ha dificuldade em posicionar os espordes € 0s ramos
para baixo; devido a exposi¢do do fruto ao sol, pode haver concentragdo excessiva de
polifendis e queimaduras nos frutos, especialmente em climas quentes (Jackson,
1994); em certas cultivares podem aparecer muitos ramos ladroes improdutivos; e
devido ao porte alto da planta, o dossel vegetativo fica suspenso e mais suscetivel a
renovacdo mais freqilente do ar nas camadas foliares, causando diminui¢do da
umidade relativa proximo as folhas, provocado por uma maior transpiragdo e,
conseqlientemente, tornando-as mais sensiveis ao estresse hidrico ( Lissarague et al.,

1991).

2.4 Influéncia do sistema de conducéo sobre a fenologia da videira.
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As videiras apresentam um periodo vegetativo varidvel entre cultivares e
regides e, no mesmo vinhedo, a cada ano a mesma cultivar tem ciclo variavel dentro de
certos limites, sendo que o clima influi decisivamente na reducdo ou alongamento
deste periodo (Sousa, 1996).

Segundo Volpe (1992), as respostas das plantas, como crescimento vegetativo,
florescimento, frutificacdo e maturagdo dos frutos, estdo ligadas aos fatores climaticos,
principalmente radiagdo solar, temperatura e evapotranspiracdo, o que o autor define
como sendo a fenologia da planta.

Assim, conforme Schneider et al. (1989), a adog@o de um sistema de condugdo
correto, além de modificar a interceptagdo da luz pelas folhas, modifica também a
temperatura destas, alterando o microclima do dossel vegetativo e, dessa maneira,
influenciando sobre o ciclo da videira. Da mesma forma, Orlando (2002) relata que os
sistemas em espaldeira e lira induziram a antecipacdo da maturagdo para a cultivar

Folha de Figo.

2.5 Influéncia do sistema de conduciio sobre o vigor conferido.

O periodo de crescimento vegetativo durante o qual se verificam o
crescimento e¢ o desenvolvimento dos o6rgdos fotossintéticamente ativos (folhas
fundamentalmente, mas também ramos jovens e bagos verdes), tanto a dimensao
quanto a arquitetura do dossel vegetativo vao influenciar na interacao do genotipo com
as condi¢des ambientais (Chaves, 1986).

Com relagdo a interagdo entre gendtipo e ambiente, nos ultimos anos tem-se
tentado o desenvolvimento de novos sistemas de condugdo que contribuam para
definir a forma da planta, modificando, assim, as condi¢des microclimaticas
(temperatura das folhas, umidade, intensidade de radiagdo, etc) no interior da copa da

videira (Carbonneau, 1991; Castro, 1989). Essas modifica¢cdes interferem

13



principalmente na taxa fotossintética, afetando diretamente o comportamento
vegetativo e produtivo da videira, e também o aspecto qualitativo dos frutos
produzidos (Carbonneau, 1991; Regina et al., 1998; Scheneider et al., 1989).

Carbonneau (1982) relata que o principio basico comum de qualquer sistema
de condugdo ¢ a exigéncia de boa penetragdo de luz no dossel vegetal e o equilibrio
entre a area foliar e fruto. Tais condi¢des permitem alcangar valores Otimos de
expressdo vegetativa, de rendimento e de qualidade. Chaves (1986), citado por
Orlando (2002), reafirma que o sistema de condugdo ¢ um fator que interfere sobre a
quantidade de matéria sintetizada, aumentando a superficie foliar até se alcancar um
valor 6timo de Indice de Area Foliar (IAF 6timo), a partir do qual maior namero de
folhas (corresponde a um vigor excessivo) comega a ter efeitos desfavoraveis sobre a
produgdo, a translocagdo dos produtos de assimilagdo e a sua reparticdo pelas diversas
partes da planta.

Segundo Smart & Robinson (1991), as medidas de superficie foliar constituem
um bom parametro para avaliar o vigor da videira. A diferenca entre superficie foliar
primaria (situada nos ramos primarios) e superficie foliar secundaria (situada nos
ramos secundarios) permite uma estimativa do vigor da planta. Portanto, estas medidas
constituem parametros importantes para estimar a poténcia e o vigor das plantas

inseridas em determinado sistema de condugao.

2.6 Influéncia do sistema de conduciio sobre a producao.

A concepgdo classica de Branas (1977) dos sistemas de conducdo ¢ de que
sistemas que propiciam colheitas de elevada qualidade (com altos teores em agtcar)
sdo caracteristicas de sistemas com elevadas densidades de plantagdo (por ex: 5.000
plantas /ha), com baixo rendimento por planta, com sarmentos curtos e eretos e com
folhagem perto do solo. Sistemas que propiciam colheitas de menor qualidade estdo

associados a baixas densidades de plantagdo (por exemplo, 2.500 plantas/ha), a
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elevadas producdes por cepa, a sarmentos interligados ou sobrepostos e a folhagem
mais ou menos afastada do solo. Neste caso, a menor producdo de agucar resulta,
essencialmente, de menor eficiéncia do aparelho receptor da luz.

Kliewer et al. (2000) relatam que videiras conduzidas em espagamentos mais
fechados entre plantas, como, por exemplo, aquelas no sistema lira, produzem maior
numero de brotos e cachos e, conseqiientemente, maiores produgdes por melhorar a
densidade do dossel vegetativo. Porém, Orlando (2002) ndo verificou esse resultado,
pois o sistema lira, cujo espacamento entre plantas é inferior ao dos demais sistemas,
exceto na safra 2002, proporcionou maior nimero de cachos por planta.

Maia et al. (1999) verificaram que plantas da cv. Isabel conduzidas em
diversos sistemas de condugdo proporcionaram as seguintes produtividades: latada
(47.042 kg.ha'), GDC (33.217 kg.ha™") e espaldeira, (17.450 kg.ha™).

Chaves (1986) relata que a maior incidéncia de radiacdo luminosa promove
um microclima favoravel ao florescimento e polinizacdo, através do aumento da
temperatura do dossel vegetativo, bem como aos processos fotossintéticos e de
reparticdo de fotoassimilados.

Segundo Kriedemann (1968), para qualquer cultivar de uva, o nimero de
cachos de frutos por gema pode variar consideravelmente de ano para ano, e a variagao
sazonal na capacidade de frutificacdo de gemas pode ser devida a fatores climaticos,
praticas culturais ou doengas. Entre os fatores climaticos mais estudados estdo luz,
temperatura, estresse de agua e comprimento do dia. Praticas culturais de maior
influéncia na capacidade de frutificagdo de gemas incluem poda, sistema de conducio,
adubacdo (especialmente nitrogénio), irrigacdo e reguladores de crescimento.

2.7 Influéncia do sistema de conducao sobre os acguicares.

Todas as formas de produtos da videira (uvas, passas, alcool destilado de
vinho) tém origem nos agucares produzidos nas folhas por processo conhecido como

fotossintese. Quando fotossintetizam, as folhas utilizam a energia do sol para elaborar
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o agucar, a partir do didxido de carbono (CO,) absorvido do ar e da agua retirada do
solo. Esse processo ocorre em estruturas microscopicas localizadas dentro das células
de cada folha, chamadas cloroplastos, os quais contém os pigmentos verdes
conhecidos como clorofila e capturam a luz solar e convertem a sua energia em
carboidratos (Kliewer, 2000).

Schneider et al. (1989) acrescentam que a utilizacdo de um sistema de
condug¢do adequado possibilita ao viticultor assegurar boa exposicao da folhagem, que
¢ necessaria a0 bom funcionamento da fotossintese e primordial ao acimulo de
acucares nas bagas, assim como para a sua coloragao.

Manfroi et al.. (2004) avaliaram a evolucdo da maturacdo da uva ‘Cabernet
Franc’ conduzida no sistema lira aberta durante o ciclo vegetativo 1995/96, na Serra
gaucha, RS, e verificaram aumentos lineares do teor de sélidos soluveis, densidade,
pH e relagdo Teor de solidos soluveis/acidez total, evidenciando que esse sistema de
conducdo ¢é viavel para produgdo da uva ‘Cabernet Franc’.

Reynolds et al. (1996) verificaram, em trabalho comparativo de cinco sistemas
de conducdo (Cordao baixo, Lens Moser, Pendelbogen, Cruzeta duplo alternado e Lira
em ‘vé’ baixa), que dois deles (Corddo baixo e Lira em ‘v€’ baixa) apresentaram
teores mais elevados de agucares, enquanto na cruzeta duplo alternado, esses teores

foram menores.

2.8 Influéncia do sistema de conducio sobre o potencial hidrico foliar.

De todos os recursos de que as plantas precisam para o crescimento, a 4gua € o
mais limitante para a produtividade agricola, visto ser essencial aos diversos processos
metabolicos, principalmente durante o periodo inicial de desenvolvimento. Uma das

primeiras respostas das plantas a deficiéncia hidrica é o fechamento dos estomatos e,
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com isto, a diminui¢do da difusdo de CO, para o mesofilo foliar, o que causa a queda

na fotossintese (Sousa et al., 2001).

Em termos de exigéncias hidricas, a videira ¢ muito resistente a seca, gragas ao
seu sistema radicular que é capaz de atingir grandes profundidades. As regides de
cultivo incluem areas onde a ocorréncia de baixas precipitagdes e a alta demanda
evaporativa impdem o fornecimento de agua através da irrigacdo. Uma deficiéncia
hidrica prolongada pode provocar reducao significativa na produtividade e na
qualidade da uva (Teixeira, 2004).

A caracterizagdo do estado hidrico das plantas ¢ um valioso instrumento nos
estudos de relagdes agua - planta. O potencial hidrico foliar, que estd associado ao
estado energético da agua na folha, é um indicador do estado de hidratagdo da planta.
Por esse motivo, a determinagdo do potencial hidrico foliar ¢ uma medida pratica,
bastante utilizada em varias espécies de plantas (Bartolomé et al., 1992 ¢ Medina, et
al., 1998).

Chaves (1986) chama a atencdo para o fato de que existem interagdes
complexas entre superficie foliar, rendimento, qualidade e disponibilidades hidricas. A
existéncia de correlagdo positiva entre o potencial de agua nas folhas e a superficie
foliar, segundo Carbonneau (1982), reflete o papel estimulante da agua no vigor e,
entre outros pardmetros, na quantidade de folhas. Este aumento implica em decréscimo
na irradiancia recebida por unidade de area do dossel vegetal e, conseqiientemente, em
acdo negativa na qualidade.

O regime hidrico parece também influenciar a iniciagdo floral. Carbonneau &
Casteran (1979) detectaram quebra na iniciagdo floral em plantas da variedade
‘Cabernet - Sauvignon’ quando submetidas a rega. Estes autores sugerem a existéncia
de dois tipos de efeitos, um ligado ao declinio na interceptag@o da energia solar e outro
resultante de inibicdo especifica ao nivel dos ramos primarios, provavelmente como

resultado de excessivo teor de agua nos tecidos.
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O potencial hidrico pode ser influenciado pelo sistema de condugdo, sendo a
medida do potencial hidrico utilizado para caracterizar o microclima em cada sistema.
Carbonneau (1981); Schneider et al.. (1989) e Lissarague et al. (1991), citados por
Orlando (2002), citam ainda que valores muito negativos do potencial hidrico podem
indicar estresse hidrico da planta. Considera-se que a videira encontra-se sob boas
condi¢des de hidratacdo quando o potencial hidrico obtido antes do amanhecer (base)
situa-se entre —0,1 MPa ou —0,2 MPa. Um estresse moderado pode ser detectado
quando o potencial hidrico atinge até —1,2 MPa. Porém, quando o potencial hidrico cai
para —1,5MPa, indica que a planta encontra-se sob déficit hidrico severo (Hsiao, 1973
e Ledo & Soares, 2000).

Chaves (1986) relata que a altura do tronco pode contribuir para determinar as
diferengas do estado hidrico da planta pela maior resisténcia de difusdo da agua do
solo para a parte aérea da planta, devido a altura do dossel vegetativo; assim, sistemas

de conducdo que proporcionam maior altura favorecem a deficiéncia hidrica.

2.9 Influéncia do sistema de conducao sobre a fotossintese.

A produgdo de biomassa pelas plantas aumenta com a radiagdo interceptada
pelo coberto vegetal (Monteith, 1979).

Deste modo, acréscimos na produtividade primaria liquida poderdo ser
obtidos incrementando o indice de area foliar iluminado ou a eficiéncia de conversao
da energia da radiagdo fotossinteticamente ativa em biomassa. Para se alcangarem tais
objetivos, as técnicas mais utilizadas sdo a selecdo de plantas com maiores taxas de
assimilagdo de carbono ou a manipulacdo das plantas e do ambiente de modo a
prolongar o periodo vegetativo, bem como a interveng@o na estrutura do coberto de
modo a obter uma reparti¢do mais eqiiitativa da radiagdo solar disponivel pelas folhas.

De maneira pratica, a manipulagdo do microclima do dossel vegetativo pode

ser realizada através do sistema de condugdo que, estabelecendo uma determinada
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abertura dos planos de folhagem e sua inclinagdo relativamente aos raios solares, ird
influenciar a radiagdo total interceptada (Chaves, 1986).

A taxa fotossintética é influenciada por diversos fatores climaticos e por
aqueles ligados internamente a planta. Entre os fatores climaticos que interferem
preponderantemente na transforma¢do de CO, em acucar destacam-se luz e
temperatura. Estes dois fatores podem ser modificados drasticamente pelo sistema de
condugdo, contribuindo para elevar a capacidade fotossintética das videiras (Kliewer,
2000; Peruzzo, 1990 e Regina et al., 1998).

A conducdo da videira tem influéncia na distribui¢do e orientagdo das folhas
do dossel vegetativo e na interceptagdo da radiagdo solar.

A largura do sistema de condugdo e o nivel de desenvolvimento da vegetacao
condicionam a distribuicdo dos cachos e das folhas no dossel (Champagnol, 1984). A
captagdo da energia luminosa ¢ feita de forma diferenciada em razdo das caracteristicas
inerentes a cada sistema de condu¢do da videira. A penetracdo da radiagcdo solar no
dossel vegetativo favorece a iniciagdo floral, a fertilidade da gema, o pegamento do
fruto e a maturacdo da uva (Carbonneau, 1982). Além disso, influencia o
desenvolvimento da planta e a sintese de agticar (Gribaudo et al., 1988), melhorando a
produc@o e a qualidade da uva (Smart, 1985).

O estudo comparativo da atividade fotossintética no campo, em trés sistemas
de conduc¢do caracterizados por distancias diferentes da folhagem ao solo, permitiu
concluir que € por meio da fotossintese total do coberto (ditada pela sua exposi¢do a
radiagdo solar) e da reparticdo de assimilados pelas partes vegetativas, frutiferas e de
reservas, e ndo da atividade fotossintética unitaria, que se explicam as diferengas de
producdo e de vigor entre os sistemas. Com efeito, apenas no final do periodo de
vegetacao se detectaram diferencas significativas na taxa de fotossintese unitaria entre
os sistemas de condug¢do, exibindo as formas mais altas uma quebra acentuada na
atividade fotossintética com a ocorréncia de um estresse hidrico estival (Chaves,

1986).

19



Ollat & Neveux (1991), estudando o comportamento ecofisioldogico da
variedade ‘Cabernet Sauvignon’ sob os sistemas de condugdo espaldeira e lira, em
Latesne (Franga), tomando como médias as observadas das 8h30 as 14h, nos meses de
julho a outubro de 1990, encontraram taxas fotossintéticas superiores para as plantas
conduzidas em espaldeira. Os valores para as plantas conduzidas nesse sistema
variaram entre 7,9 ¢ 11,67 pmol.m™.s”, enquanto a lira proporcionou valores entre

6,71 € 10,93 umol.m'z.s'l.

2.10 Influéncia do sistema de condugio sobre os acidos orgénicos.

A radiagdo solar na regido do cacho ¢ mais importante durante a fase de
maturagdo pelo seu efeito na composicdo do mosto, como acidez total, pH e
antocianinas (Toda et al., 1991). Além disso, folhas expostas ao sol promovem a
diferenciagdo das gemas, favorecem o acimulo de reservas nas bagas e a salificagdo
dos acidos organicos (Ridomi & Moretti, 1996).

Por outro lado, dosséis vegetativos densos proporcionam menor produtividade
da videira e menor qualidade do fruto (Smart, 1985). A conducdo da videira no
sistema lira aberta apresenta como beneficios melhor regularidade na producio,
maturacgdo da uva e potencial qualitativo dos vinhos (Carbonneau, 1991).

A acidez na baga aumenta da frutificagdo efetiva do fruto até o inicio da
maturagdo, diminuindo dessa fase até a maturagdo da uva (Ribéreau-gayon et al.,
1986). A diminui¢do da concentracdo dos acidos orgénicos durante a evolucdo da
maturagao é devida a diluicdo do mosto pela entrada de agua no fruto, transportada no
xilema pela mobilizacdo de bases que neutralizam os acidos orgénicos e pelo processo
respiratdrio.

Segundo Manfroi et al. (2004), os acidos orgénicos sdo sintetizados pela
respiracdo celular que ocorre nas partes verdes das plantas; portanto, estdo presentes

no estado livre ou salificado em todos os 6rgdos da videira. A concentragdo de acidos
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organicos livres no fruto geralmente aumenta da periferia para a parte interna, podendo
variar conforme a espécie, a interagdo mesoclima/solo, as praticas culturais e a
maturagdo da uva.

O teor de acido tartarico tem grande relacdo com a temperatura e, sobretudo,
com a circulagdo de 4gua na planta. Periodos quentes e secos contribuem para a
reducdo do teor de acido tartarico da uva. Por outro lado, precipitagdes continuas por

alguns dias favorecem o aumento desse acido (Ribéreau-Gayon et al., 1986).
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CAPITULO 1

EFEITO DO SISTEMA DE CONDUCAO EM ALGUMAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA VIDEIRA (Vitis labrusca L.)
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RESUMO

NORBERTO, P. M. Efeito do sistema de condu¢do em algumas caracteristicas
agrondmicas da videira (Vitis labrusca L.). 2005. 118 p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O fator sistema de condug@o pode afetar significativamente o crescimento vegetativo da
videira, a produtividade do vinhedo, bem como a qualidade da uva e do vinho. Isso pode
ocorrer em fungdo de seu efeito sobre a parte aérea e subterranea da videira. Neste contexto, o
presente trabalho desenvolvido na Estacdo de Viticultura e Enologia de Caldas EPAMIG,
Caldas, MG, e teve como objetivo avaliar o efeito do sistema de condugdo sobre as
caracteristicas agronomicas da videira (Vitis labrusca L.) durante as safras 2003, 2004 ¢ 2005.
As variedades produtoras utilizadas no experimento foram ‘‘Nidgara Rosada’’ e ‘‘Folha de
Figo’’, enxertadas sobre o porta-enxerto ‘420-A’. O delincamento experimental foi DIC em
fatorial 4x2. Os sistemas adotados foram corddo simples, latada, espaldeira e lira. Avaliaram-se
as seguintes varidveis: peso e numero médio de ramos; fenologia da brotacdo, floragdo e
maturagdo; crescimento dos ramos; numero de cachos; produgdo/planta; produtividade
estimada/ ha; andlise quimica dos frutos, solidos soliveis totais (°Brix), acidez total titulavel
(meq.L™"), pH e acidos organicos. Verificou-se que na safra 2005 os sistemas espaldeira e lira
promoveram as maiores médias de peso e niimero de ramos na variedade ‘‘Folha de Figo’’. Na
média das trés safras, os sistemas espaldeira, latada e lira foram superiores ao corddo simples.
Os sistemas latada e corddo simples apresentaram menor intervalo entre a poda e os mais
variados estagios fenoldgicos nas variedades ‘Folha de Figo’ e ‘“Nidgara Rosada’’. O porte
descendente promovido pelo sistema de condugdo corddo simples induziu um menor
crescimento de ramos em ambas as variedades. Nao houve diferencas significativas entre os
sistemas para caracteristica producdo/planta na média das trés safras na variedade ‘Niagara
Rosada’, ja para ‘‘Folha de Figo’’ o sistema mais produtivo foi a lira. A maior produtividade
foi sempre verificada nos sistemas lira e espaldeira; na média, o melhor resultado foi verificado
no sistema lira e o pior, no corddo simples. Todavia, a densidade de plantio conferida por este
sistema ¢ menor que a dos demais. A acidez total titulavel (ATT) na variedade ‘‘Folha de
Figo’’ foi maior no sistema corddo simples ¢ o maior teor de sélidos soliveis verificado na
variedade ‘‘Nidgara Rosada’ foi no sistema latada. Os sistemas latada, espaldeira e lira
proporcionaram um nivel de pH semelhante, porém mais elevado que no sistema corddo
simples. As videiras conduzidas em corddo simples promoveram uma maior degradag¢do dos
acidos organicos no inicio do periodo de amostragem; porém, mais préximo a colheita, os
sistemas de condug¢do ndo apresentaram diferencas significativas.

*Comité€ Orientador: Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG (Orientador), Nilton
Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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ABSTRACT

NORBERTO, P.M. Effect of the training system on some agronomic
characteristics of the grapevine (Vitis labrusca L.). 2005. 118 p. Thesis (Doctorate
in Agronomy/Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil . *

The factor training system can affect significantly the vegetative growth of the grapevine, the
yield of the vineyard, as well as the quality of grape and wine. That may happen due to its
effect upon the aerial and subterranean parts of the grapevine. In this context, the present work
developed in the Estagdo de Viticultura e Enologia de Caldas EPAMIG (Caldas Viticulture and
Oenology Station EPAMIG) Caldas-MG, was designed to evaluate the effect of the training
system on the agronomic characteristics of the grapevine (Vitis labrusca L.), over the crops of
2003, 2004 and 2005. The producing varieties utilized in the experiment were ‘‘Nidgara
Rosada’” and ‘‘Folha de Figo’’, grafted on the rootstock ‘420-A’. The experimental design was
the CRD in a 4 x 2 factorial. The systems adopted were: low cordon, trellis, espalier and lyra.
The following variables were adopted: weight and average number of branches; sprouting
phenology, blossoming and maturation; growth of the branches; number of bunches;
yield/plant; estimated yield/ ha; chemical analysis of fruits, total soluble solids (°Brix), titrable
total acidity (meq.L™"), pH and organic acids. It was found that in the 2005 crop the systems
espalier and lyra promoted the highest means of weight and number of branches in the variety
““Folha de Figo’’. In the mean of the three crops, the systems espalier, trellis were superior to
the low cordon. The systems trellis and low cordon presented shorter interval between pruning
and the most diverse phenological stages in the variety ‘Folha de Figo’ and in ‘‘Niagara
Rosada’’. The descending size promoted by the training system low cordon induced the
smallest growth of branches in both varieties. There were no significant differences between
the systems for characteristics yield/plant in the mean of the three crops, in the variety ‘Nidgara
Rosada’ but for ‘‘Folha de Figo’’ the highest yielding system was the lyra. The highest yield
was always found in the systems lyra and espalier, in the mean the best result was found in the
system lyra and the worst in the low cordon. However, the planting density conferred by this
system is less than the others. Titrable total acidity (ATT) in the variety ‘‘Folha de Figo’’ was
greater in the system low cordon and the highest content of soluble solids was verified in the
variety ‘‘Nidgara Rosada’’ was in the system trellis. The systems trellis, espalier and lyra
provided a similar pH level, but higher than in the system low cordon. The grapevines trained
in low cordon promoted a greater degradation of organic acids, in the early sampling period,
but closer to harvest, the training systems presented no significant differences.

*QGuidance committee: Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG (Adviser), Nilton
Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A videira ¢ uma planta que pode se moldar a uma grande diversidade de
arquiteturas, seja de seu dossel vegetativo ou de suas partes perenes. A distribuicao
espacial do dossel vegetativo, do tronco e dos bragos, aliados a outros parametros
como altura do tronco, densidade de plantas e orientacdo das linhas de plantio,
constituem o sistema de condugdo da videira. Plantas conduzidas em um determinado
ambiente permitem regular melhor os fatores ambientais e as respostas fisiologicas
para a obtengdo do produto desejado, seja uva para o consumo in natura ou de
matéria-prima para elaboragdo de vinhos e outros derivados.

A escolha do sistema de condugdo mais adequado em viticultura deve levar em
conta diversos aspectos, tais como topografia, clima da regido, destino da produgdo e
disponibilidade de mecanizagdo, entre outros. No Brasil, a videira é tradicionalmente
conduzida em dois tipos de sistemas de conducao.

No Brasil, o sistema em latada é o mais utilizado, tanto na regido Sul como no
Nordeste. O principal fator que leva a adogdo desse sistema pelos produtores sulinos
sdo as altas produtividades que ele proporciona. Entretanto, na regido Nordestina, o
principal argumento em defesa da latada, além da produtividade superior, esta
relacionado a protegdo efetiva que este sistema oferece a queimadura das bagas pela
insolacdo, que muitas vezes ¢ excessiva (Albuquerque, 1996; Nogueira, 1984; Sousa,
1996).

Por sua vez, o sistema espaldeira tem sido adotado em todo o mundo, apesar
de produzir menos do que outros sistemas.Vdrios fatores, além da qualidade da
producdo, tém determinado a utilizagdo deste suporte vertical pelos agricultores, entre
os quais destacam-se os custos reduzidos de implantagdo e manutengao.

No Sul de Minas Gerais emprega-se tradicionalmente o sistema em espaldeira,

escolhido de forma empirica e sem o devido respaldo comparativo com outras formas
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de conducdo, as quais poderiam contribuir para o aumento tanto da produtividade
quanto da qualidade das uvas e, a0 mesmo tempo, reduzir os custos de instalagdo do
vinhedo. Como as videiras ali cultivadas sdo rusticas e bem adaptadas ao clima local,
torna-se importante avaliar o seu comportamento produtivo em outros sistemas de
condugdo.

Segundo Kliewer et al. (2000), para qualquer cultivar de uva, o numero de
cachos por gema pode variar consideravelmente de ano para ano. A variagdo sazonal
na capacidade de frutificacdo de gemas pode ser devida a fatores climaticos, praticas
culturais ou doengas. Entre os fatores climaticos mais estudados estdo luz,
temperatura, estresse de agua e comprimento do dia. Praticas culturais de maior
influéncia na capacidade de frutificacdo das plantas incluem poda, sistema de
conducdo, adubagdo (especialmente nitrogenada), irrigagdo e reguladores de
crescimento.

Dessa maneira, o fator sistema de condug¢do do vinhedo pode afetar
significativamente o crescimento vegetativo da videira, a produtividade do vinhedo e a
qualidade da uva e do vinho, o que pode ocorrer em fun¢do do efeito do sistema de
condugdo sobre a parte aérea e subterranea da videira (Mieli & Mandelli, 2005).

A taxa fotossintética ¢ influenciada por diversos fatores climaticos e por
aqueles ligados internamente a planta. Entre os fatores climaticos que interferem
preponderantemente na transformagdo de CO, em acgucar destacam-se luz e
temperatura. Estes dois fatores podem ser modificados significativamente pelo sistema
de condugdo, contribuindo, assim, para elevar a capacidade fotossintética das videiras
(Kliewer, 1990; Peruzzo, 1990 e Regina et al., 1998) e em grande parte, a sua
produtividade.

Na regido do Sul de Minas Gerais as condi¢des climaticas na época de
maturagdo da uva normalmente ndo sdo adequadas a maturacdo da uva, devido a alta
precipitagdo e a elevada nebulosidade, reduzindo a qualidade da uva e, por

conseqiiéncia, a do vinho (Nogueira, 1984).
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Conforme Toda et al. (1991), a radiagdo solar na regido do cacho é mais
importante durante a fase de maturagao pelo seu efeito na composi¢ao do mosto, como
acidez total, pH e antocianinas. Além disso, folhas mais expostas ao sol promovem a
diferenciagdo das gemas e favorecem o acimulo de reservas nas bagas e a salificagdo
dos 4cidos organicos (Ridomi & Moretti, 1996). Por outro lado, dosséis vegetativos
densos proporcionam menor produtividade da videira e menor qualidade do fruto
(Smart, 1985).

Assim, a escolha correta do sistema de condug@o nessa regido ganha elevada
importancia, uma vez que sistemas de condugdo que privilegiem uma melhor
exposicdo da folha & luz podem atenuar os efeitos adversos dos fatores climaticos na
area vinicola do Sul de Minas (Carbonneau, 1991 e Regina et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de
condugdo sobre o comportamento agrondomico das variedades ‘‘Nidgara Rosada’ e

““Folha de Figo’’ nas condigdes climaticas da regido Sul Mineira.

2 MATERIAL E METODOS

32



O trabalho foi desenvolvido na Estagdo de Viticultura e Enologia da Empresa
de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), no municipio de Caldas, MG,
situado a 1150 m de altitude, 21°S e 40°W, cujo clima apresenta temperatura média
anual de 19° C, com média das minimas de 13° C e das maximas de 26° C; umidade
relativa de 75% e precipitacdo pluviométrica de 1500mm anuais, durante as safras
2003, 2004 e 2005.

As condicdes de temperatura maxima, média, minima e pluviométricas
observadas durante o periodo experimental estdo apresentados na (Tabela 1).

As variedades produtoras utilizadas no experimento foram ‘‘Nidgara Rosada’’
e ‘“‘Folha de Figo’’ (sinonimia regional da variedade ‘Bord6’ ou ‘Ives’), enxertadas
sobre o porta - enxerto ‘420-A’, todas oriundas do banco de germoplasma da
EPAMIG.

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado em
fatorial 4x2, ou seja, quatro sistemas de condugdo e duas variedades, com quatro
repeti¢cdes de quatro plantas/parcela, perfazendo um total de 128 plantas.

A analise de variancia foi realizada através do teste F e o teste utilizado para
comparagdo das médias foi o Scott-Knott a 5% de probabilidade para todas as
caracteristicas. Tanto para a andlise de variancia quanto para os testes de média,
utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 1999). No experimento, as plantas estavam
dispostas nos espagamentos descritos na Tabela 2.

As videiras foram podadas nas trés safras por ocasido da primeira quinzena de
agosto, quando buscou-se equilibrar a carga de gemas por hectare nos diferentes
sistemas de conducdo (Tabela 3). Imediatamente apos a poda foi aplicado Cianamida

Hidrogenada (produto comercial Dormex a 5%).

TABELA 1. Dados médios de temperatura mdxima, minima, média UR e
pluviosidade no periodo de agosto de 2002 a fevereiro de 2005.
FONTE: Estacdo Meteoroldgica da Estacdo de Viticultura e Enologia
de Caldas EPAMIG/ Caldas, MG, 2005.
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Temperatura

Més UR (%) Precipitacio (mm)
Miéxima Minima Média

Safra 2003
AGO-2002 25,93 9,03 16,98 75 29,9
SET- 2002 24,46 10,63 16,77 75 77,3
OUT-2002 29,94 13,03 21,05 75 51,5
NOV-2002 26,67 15,56 20,67 68 156,4
DEZ-2002 27,53 16,77 21,49 67 272,6
JAN-2003 26,43 17,45 21,09 67 282,3
FEV-2003 26,45 15,07 20,25 65 151,3

Safra 2004
AGO-2003 23,99 6,36 14,83 65 20,4
SET-2003 27,13 10,90 18,09 73 10,7
OUT-2003 26,64 12,97 19,44 78 80,9
NOV-2003 25,70 14,83 20,33 78 257,1
DEZ-2003 26,76 15,92 20,76 78 257,5
JAN-2004 25,43 17,25 21,10 77 286,5
FEV-2004 24,73 13,73 19,44 74 295,6

Safra 2005
AGO-2004 24,95 5,78 14,52 65 0
SET- 2004 28,91 10,20 18,78 73 6,4
OUT-2004 24,47 12,93 17,94 78 146
NOV-2004 26,19 14,10 19,99 78 133,2
DEZ-2004 25,18 15,08 20,02 78 149,7
JAN-2005 26,23 17,05 21,11 77 4242
FEV-2005 27,12 12,38 18,63 74 96,2

TABELA 2. Espacamentos e densidades de plantio em fun¢do do sistema de
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conducao

Sist.de condugio  Disténcia entre linha Distancia entre planta  Densidade (pl. ha™)

(m) (m)
Espaldeira 2,5 1,5 2666
Latada 2,5 2,0 2000
Cordao simples 2.5 3,5 1142
Lira 3,5 1,0 2857

TABELA 3. Numero de gemas/planta, plantas/ha e gemas/ha.

Sist.de conducdo N° de gemas.planta™ N° de plantas. ha"  N°de gemas. ha
Espaldeira 16 2.666 42.656
Latada 18 2.000 45.000
Lira 16 2.857 45.712
Cordédo simples 40 1.142 45.680

2.1 Caracteristicas avaliadas nas safras 2003, 2004 e 2005:

a) Peso e nimero médio de ramos: por ocasido da poda de inverno das trés safras em
questdo, o material da poda foi pesado e os ramos primarios, contados de acordo com

seu respectivo tratamento;

b) Fenologia da brotacdo, floragdo e maturagdo: registraram-se trés vezes por semana
as fases de inicio e fim de brotagdo, floracdo ¢ maturacdo, em ambas as variedades,

adotando os critérios definidos na metodologia proposta por Carbonneau (1981);

¢) Crescimento dos ramos: medigdes semanais do crescimento de dois

ramos/planta/subparcela foram efetuadas, perfazendo um total de 256 ramos;

d) Numero de cachos: o numero total de cachos de cada subparcela foi registrado;

e) Producdo: determinada através da pesagem dos cachos de cada parcela em balanca

de campo, em que se estimou também a produtividade do vinhedo em t.ha™;
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f) Analise quimica dos frutos: foi iniciada a partir do estagio final de maturagdo
(“pintor”) até por ocasido da colheita, com avaliagdes semanais dos teores de solidos
soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel meq.L" e do pH. Foram retiradas amostras
de 200 bagas por parcela a partir de cachos tomados aleatoriamente, sendo duas na
base, duas na parte mediana e uma na parte apical de cada cacho, para extracdo do
suco e determinagdo respectiva desses parametros através do refratdmetro de campo,
da titulagdo com NaOH a 0,1N e do peagametro de bancada para leitura direta do pH

da amostra;

g) Andlise de acidos organicos: as amostragens das bagas de uva para analise de
acidos organicos tiveram inicio a partir do estadgio final de maturagdo, semanalmente
até a colheita, e foram feitas pela manha (9:30 - 10:00 h), retirando-se 200
bagas/parcela. As amostras foram levadas ao laboratorio e esmagadas para a extragdo
do suco, que foi, em seguida, filtrado, centrifugado e diluido a 10% com &gua filtrada,
identificado com seu respectivo tratamento e congelado a temperatura -10 °C, para
posterior dosagem dos acidos organicos (acido malico e tartarico). Os acidos organicos
foram determinados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), segundo

metodologia indicada por Sanders & Ough (1985).
Condi¢des cromatograficas: Aparelho Shimadzu; Coluna HRC-ODS 250 x 4, 6 nm;

Fase movel: 0,5 % acido fosférico/agua; Fluxo: 0,8 mL/min; Injecdo: UV ( ultra

violeta) a 210/254nm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Peso e nimero de ramos por planta

O peso e numero de ramos por planta avaliados por ocasido da poda de
inverno, na safra 2005 e para os dados médios das trés safras para variedade ‘‘Folha de
Figo’’ e ‘Nidgara Rosada’, foram influenciados pelo sistema de condugdo (Tabela 4).
Para a variedade ‘‘Folha de Figo’’, os maiores pesos de ramos foram obtidos pelos
sistemas espaldeira e lira, com 2,19 e 2,38 kg. pl'l, respectivamente. Para o numero de
ramos, o sistema latada diferenciou-se dos demais com 36 ramos por planta. Ja a
variedade ‘‘Niagara Rosada’’ n3o demonstrou diferencas significativas entre
tratamentos na safra 2005, resultado que estd de acordo com as observagdes de
Orlando et al. (2003). Apesar da auséncia de diferencas significativas, pode-se
observar tendéncia de maior peso dos ramos para os sistemas espaldeira e lira também
para ‘Nidgara Rosada’. Os sistemas espaldeira e lira proporcionam crescimento
ascendente dos ramos, o que geralmente leva a um desenvolvimento vegetativo mais
vigoroso, fato que € mais acentuado quando as plantas estdo sob condigdes 6timas de
cultivo.

Com relagdo a média das trés safras, para variedade ‘Folha de Figo’ verifica-se
que os melhores resultados para o peso e nimero de ramos foram obtidos nos sistemas
latada, lira e espaldeira e latada e espaldeira, respectivamente. Para variedade ‘Nidgara
Rosada’, o sistema espaldeira mostrou maior nimero de ramos que os demais sistemas

,com (21) ramos /planta.
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TABELA 4 — Peso e numero de ramos por planta das variedades ‘Nidgara Rosada’
e ‘Folha de Figo’ sob diferentes sistemas de conducao. EPAMIG/
Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.

Safra 2005
‘Folha de Figo’ ‘Niadgara Rosada’

Sist. de Condugao

Peso de Ramos (g) N°de Ramos  Peso de Ramos (g) N° de Ramos

Cordao Simples 0,85 b 25 b 1,87 a 19 a
Latada 0,99 b 36 a 1,40 a 20 a
Espaldeira 2,19 a 24 b 2,58 a 23 a
Lira 2,38 a 29 b 242 a 21 a
Dados Médios das safras 2003, 2004 e 2005
‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’

Sist. de Condugdo

Peso de Ramos (g) N°de Ramos  Peso de Ramos (g)  N° de Ramos

Cordao Simples 1,17 b 21 b 1,41 a 16 b
Latada 1,96 a 24 a 1,35 a 18 b
Espaldeira 1,71 a 25 a 2,02 a 21 a
Lira 1,84 a 22 b 1,71 a 18 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Fenologia de brotagao, floracio e maturaciio da variedade ‘Folha de Figo’.

Na safra 2005, para a variedade ‘Folha de Figo’ as diferencas entre os
tratamentos foram evidentes, para a qual os sistemas latada e espaldeira se mostraram
mais precoces do que os demais (Tabela 5), apresentando menor intervalo entre a poda
e o estagio final de maturacdo, com cerca de 123 dias. Embora esse mesmo intervalo
para os outros sistemas tenha ficado compreendido em 125 dias, ou seja, uma
diferenca de apenas dois dias, esta diferenca foi significativa estatisticamente. Segundo
Ometto (1981), o ciclo da planta tem sua duracdo condicionada a energia, desde que as

outras condi¢des do meio (umidade e nutrientes) sejam adequadas.
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TABELA 5- Durac¢do média dos estagios fenologicos, da safra 2005 e média das safras 2003, 2004 e 2005
em dias apds a poda (DAP), com as respectivas datas de ocorréncia em videira, variedade ‘Folha
de Figo’, submetida a diferentes sistemas de conducdo. EPAMIG/ Caldas, 2005. UFLA/ Lavras,

2005.
Brotagado Floragao Maturagao
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Safra 2005
Sistema  DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data
Lat 4 a 23/08/04 10 a  29/08/04 28 a  16/09/04 35 a  23/09/04 108 a 04/12/04 123 a 20/12/04
Esp 8 b 27/08/04 13 b 01/09/04 28 a  16/09/04 36 a  24/09/04 108 a 04/12/04 123 a 20/12/04
CS 8 b 27/08/04 13 b  01/09/04 30 b 18/09/04 38 b  26/09/04 111b 07/12/04 125 b 22/12/04
Lira 9 b 28/0804 14 b  02/09/04 30 b 18/09/04 38 b  26/09/04 112b 08/12/04 125 b 22/12/04
Brotagao Floragao Maturagao
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Dados Médios das safras 2003, 2004 e 2005
Sistema  DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data

Lat 9a  27/08/04 16 a 03/09/04 38 a  25/09/04 45 a  02/10/04 108a  04/12/04 121 a 17/12/04
Esp 11 b 29/08/04 17 b 04/09/04 40 b 27/09/04 49 b  06/10/04 111b  07/12/04 124 b 20/12/04
CS 9a  27/08/04 16 a 03/09/04 37 a  24/09/04 44 a  01/10/04 108a  04/12/04 121 a 17/12/04
Lira 12 b 30/08/04 18 b  05/09/04 40 b  27/09/04 49 b  06/10/04 112b  08/12/04 124 b 20/12/04

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott ¢ Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.



A quantidade de energia que a planta necessita em cada estidgio ¢ um valor
praticamente constante para o mesmo cultivar.

Os resultados apresentados anteriormente sdo semelhantes aos dados médios
obtidos nas safras 2003, 2004 e 2005, em que o intervalo entre a poda e estigio
fenologico de final de maturagdo teve duracdo média de 123 dias. Esses resultados
estdo em parte de acordo com os obtidos por Orlando et al. (2003), que verificaram um
intervalo médio de 126 dias entre a poda e o estagio final de maturag@o na safra 2001 e
135 dias na safra 2002, embora os sistemas espaldeira e lira é que tenham conferido
precocidade em todos estdgios fenoldgicos, exceto para o fim da brotagdo.
Experimentos conduzidos na regido de Jundiai-SP mostram que a cultivar ‘Nidgara
Rosada’ conduzida em espaldeira, apresenta ciclo total variando de 130 a 159 dias.
(Pedro Junior et al., 1993); de 158 a 160 dias (Ferri, 1994); e de 126 a 149 dias (Pires,
1995). Ja na regido de Mococa e Tiéte-SP plantas podadas em 01/09 apresentaram
ciclo médio de 116 dias (Pedro, Junior et al., 1993). Os resultados verificados por
Orlando et al. (2003), sugerem que devido a geragdo de um microclima favoravel, com
elevagdo da fotossintese global, como conseqiiéncia da elevada irradiancia recebida,
associada ao desenvolvimento foliar mais reduzido verificado nesta safra, houve

precocidade mais acentuada nas plantas conduzidas nos sistemas espaldeira e lira.

3.3 Fenologia de brotacao, floracio e maturacio da variedade ‘Nidgara Rosada’.

A duracdo média do intervalo entre a poda e o estaqgio final de maturagao
para a variedade ‘Nidgara Rosada’ durante a safra 2005 foi de 110 dias para as plantas
conduzidas nos sistemas latada e espaldeira (Tabela 6), promovendo certa precocidade
em todas as fases fenoldgicas, com excegdo das fases inicio de floracdo e maturagao ,
para as quais nao houve diferengas significativas entre os sistemas. Ja nos sistemas lira

e corddo simples, o intervalo médio compreendido entre a poda e¢ a fase final de
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maturacdo foi de 113 dias. Para os dados médios das safras 2003, 2004 e 2005,
verificou-se diferenca entre os sistemas estudados em cada subperiodo fenolégico para
esta variedade, alcangcando a maturagdo mais precocemente as plantas conduzidas nos
sistemas corddo simples e lira, com cerca de 126 dias. Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos por Pedro Junior et al. (1993), que verificaram, em videiras da
variedade ‘Nidgara Rosada’, na regido de Jundiai (SP), conduzidas no sistema
espaldeira, que o intervalo entre a poda e a colheita variou de 124 dias ( poda em

meados de setembro) a 153 dias.

Orlando et al. (2003) verificaram que os sistemas de condu¢do cordio
simples, latada e espaldeira promoveram precocidade para variedade ‘Niagara
Rosada’, que alcancgou a fase final de maturacdo dos 136 aos 139 DAP, contra 142
DAP para a lira.
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TABELA 6— Durac¢dao média dos estagios fenologicos, da safra 2005 ¢ média das safras 2003, 2004 e 2005

em dias ap6s a poda (DAP), com respectivas datas de ocorréncia em videira, variedade ‘Niagara
Rosada’, submetida a diferentes sistemas de conducdo. EPAMIG/ Caldas, 2005. UFLA/ Lavras,
2005.

Brotagao Florag:ﬁo Maturagao
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Safra 2005
Sistea DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data
Lat 3 a  22/08/04 9a 28/08/04 27 a  17/09/04 35 a  2509/04 97 a  26/11/04 109 a 08/12/04
Esp 4 a  23/08/04 9a 28/08/04 27 a  17/09/04 35 a  2509/04 97 a  26/11/04 110 a 09/12/04
CS 4 a  23/08/04 11 a 01/09/04 28 a  18/09/04 36 a  26/09/04 98 a  27/11/04 112 b 11/12/04
Lira 8 b 27/08/04 15 b  05/09/04 28 a 18/09/04 38 b  28/09/04 98 a  27/11/04 113 b 11/12/04
Brotacao Floragdo Maturagao
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
Dados Médios das safras 2003, 2004 e 2005
Sistea DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data DAP Data
Lat 12 a  30/08/04 17 a 04/09/04 40 a  27/09/04 47 b  04/10/04 1l4c  10/12/04 128 b 24/12/04
Esp 15 b 02/09/04 21 b 08/09/04 42 b  29/09/04 49 ¢ 06/10/04  115¢c  11/12/04 127 b 23/12/04
CS 12 a  30/08/04 18 a 05/09/04 39 a  26/09/04 45 a 02/10/04 111b  07/12/04 126 a 22/12/04
Lira 12 a2 30/08/04 19 a 06/09/04 40 a  27/09/04 47 b  04/10/04 108a  04/12/04 126 a 22/12/04

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott e Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.



3.4 Comprimento total dos ramos principais

Através dos valores de comprimento médio de ramos, expressos na
Tabela 7, verificou-se, na safra 2005, para variedade ‘Folha de Figo’, que as
plantas conduzidas nos sistemas espaldeira e lira obtiveram os maiores
crescimentos (139,88 e 118,10 cm), ao passo que os menores resultados foram
verificados nos sistemas latada e cordao simples, 102,31 e 85,44 cm,
respectivamente. Segundo Orlando (2002), o menor comprimento de ramo
conferido pelo sistema corddo simples foi devido ao seu crescimento

descendente, o que nao ocorre com os demais sistemas de conducao.

Esta afirmacdo esta de acordo também com as indicagdes de Kliewer et
al. (2000) e Carbonneau & Zhang (1989), segundo os quais a utilizagdo de
sistemas de condu¢@o que promovam o porte descendente reduz o vigor da
planta pela reducdo da acrotonia. A variedade ‘Nidgara Rosada’ ndo apresentou
diferencas significativas entre os sistemas de condugdo para a safra 2005. Ja para
os dados médios encontrados nas safras 2003, 2004 e 2005, os maximos
resultados de comprimento de ramo verificados nas variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Nidgara Rosada’ foram no sistema espaldeira, com 110,61 e 146,92 cm,
respectivamente, ¢ os menores valores, verificados tanto na variedade ‘Folha de
Figo’ quanto na ‘Nidgara Rosada’, foram no sistema corddo simples, com 66,91

e 118,24 cm, respectivamente.
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TABELA 7 — Comprimento final dos ramos principais das variedades ‘Niagara
Rosada’ e ‘Folha de Figo’ sob diferentes sistemas de conducao.
EPAMIG/ Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.

Comprimento final de Ramos (cm)

Safra 2005 Dados Médios das safras 2003, 2004
S.Conducgdo e 2005
‘Folha de Figo®  ‘Niadgara Rosada’  ‘Folha de Figo>  ‘Niagara Rosada’
C..Simples 8544 b 126,88 a 66,91 ¢ 11824 b
Latada 102,31 b 182,81 a 8547 b 13491 a
Lira 118,10 a 178,81 a 108,44 a 146,24 a
Espaldeira 139,88 a 162,12 a 110,61 a 146,92 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.5 Curva de crescimento dos ramos principais

Os resultados obtidos para a curva de crescimento dos ramos principais
das variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’ durante as trés safras
avaliadas estdo demonstrados nas Figuras 1 ¢ 3, em que se verifica que os
sistemas espaldeira e lira proporcionaram desenvolvimento mais rapido dos
ramos, nas duas variedades, com relagdo ao sistema corddo simples. O sistema
latada permaneceu em posicdo intermediaria. Esse resultado confirma as
afirmativas de Kliewer et al. (2000) e Carbonneau & Zhang (1989), segundo os
quais a utilizagdo de sistemas de conducdo que promovam um porte descendente
dos ramos reduz o vigor da planta pela redugdo da acrotonia.

O desenvolvimento dos ramos da variedade ‘Folha de Figo’ durante a
safra 2005 pode ser observado na Figura 2, por meio da qual se verificou que o
crescimento dos ramos foi semelhante ao observado na média das trés safras, em
que se registraram os melhores resultados nos sistemas espaldeira e lira, com os
ramos mais vigorosos com relagdo ao sistema em corddo simples. Na variedade

‘Niagara Rosada’ durante a safra 2005, os melhores resultados foram obtidos nos
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sistemas latada e lira (Figura 4), e os menores valores de crescimento de ramo

também foram conferidos pelo sistema cordao simples.

Comprimento de ramo (Cm)
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Figura 1. Crescimento dos ramos da variedade ‘Folha de Figo’ conduzida sob
diferentes sistemas de conducdo durante as safras 2003, 2004 e
2005.EPAMIG/ Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.
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Figura 2. Crescimento dos ramos da variedade ‘Folha de Figo’ conduzida sob
diferentes sistemas de condugdo durante a safra 2005.EPAMIG/
Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.
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Figura 3. Crescimento dos ramos da variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida sob
diferentes sistemas de conducdo durante as safras 2003, 2004 e
2005.EPAMIG/ Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.
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Figura 4. Crescimento dos ramos da variedade ‘Nidgara Rosada’ conduzida sob
diferentes sistemas de conducgdo durante a safra 2005.EPAMIG/
Caldas, 2005. UFLA/ Lavras, 2005.
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3.6 Nimero de cachos, producao e produtividade estimada.

O ntimero médio de cachos por planta para as variedades ‘Folha de Figo’
e ‘Niadgara Rosada’, durante a safra 2005, ndo foi influenciado pelos sistemas de
condugdo (Tabela 8), enquanto, para os dados médios das safras 2003, 2004 e
2005, o sistema corddo simples se mostrou superior aos demais apenas para a
variedade ‘Niagara Rosada’ (30,42 cachos. planta ). Orlando et al. (2003)
verificaram, para a cultivar ‘Nidgara Rosada’, durante a safra 2001, que maior
producdo e numero de cachos foram verificados nas plantas conduzidas no
sistema espaldeira, com 4,59 kg.pl"' e 24 cachos.planta’, respectivamente.

Com relagdo a produgcdo média por planta, verificou-se que na safra
2005, tanto a variedade ‘Folha de Figo’ quanto a ‘Nidgara Rosada’ ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, conferindo uma

producio media de 5,28 e 9,43 kg.pl™, respectivamente.

TABELA 8.-Numero de cachos por planta, producdo /planta e produtividade/ha
estimada da cultivar ‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’ em
diferentes sistemas de condugdo. Safra 2005 e dados médios das
safras 2003, 2004 e 2005. EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA,
Lavras-MG, 2005.
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Sistema de ‘Folha de Figo’ ‘Niagara Rosada’

Conducao Safra 2005 Dados Médios  Safra 2005 Dados Médios
Numero Médio de Cachos. Planta ™
Latada 50,38 a 30,34 a 41,94 a 18,27 ¢
Cordao simples 54,94 a 46,15 a 45,50 a 30,42 a
Lira 57,56 a 4540 a 38,69 a 17,61 ¢
Espaldeira 67,75 a 38,71 a 44,44 a 2448 b
Produgio Média (Kg.pl™)
Latada 6,78 a 422 b 10,44 a 7,16 a
Cordao simples 471 a 441 b 9,15 a 7,14 a
Lira 523 a 591 a 8,67 a 7,08 a
Espaldeira 438 a 408 b 9,47 a 6,82 a
Produtividade Estimada (Kg.ha™)

Latada 13550,00 a 8441,74 b 20885,5 b 14320,10 b
Cordao simples 5378,25 b 5031,20 ¢ 10449,0 ¢ 8160,27 ¢
Lira 14965,00 a 16893,39 a 24776,0 a 20233,99 a
Espaldeira 11608,50 a 10843,50 b 252450 a 18190,74 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Paulleto et al. (2001) verificaram produ¢des médias menores que as
encontradas neste trabalho em plantas da variedade ‘Nidgara Rosada’, no
municipio de Taubaté — SP, conduzidas em espaldeira em fase de formacao, com
2,69 kg/planta’.

A produ¢do média por planta nas safras 2003, 2004 e 2005 da variedade
‘Folha de Figo’ foi superior no sistema lira (5,91 kg.pl™"); para ‘Niagara Rosada’,
ndo houve diferenca significativa entre os sistemas. Os valores médios mais
baixos de producgdo foram verificados nos sistemas latada e espaldeira para a
variedade ‘Folha de Figo’. Esses resultados concordam com os obtidos por

Orlando et al. (2003) e sugerem estarem relacionados ao problema do desavinho
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(queda dos frutos ap6s a fecundagdo), observado nas plantas conduzidas
principalmente nos sistemas latada e espaldeira.

Para os resultados de produtividade estimada, verificou-se que para a
variedade ‘Folha de Figo’ as maiores produtividades foram conseguidas nos
sistemas lira, latada e espaldeira, com 14.965 kg.ha™', 13.550 kg.ha' e 11.608
kg.ha', respectivamente. Ja para os dados médios, o melhor resultado foi
verificado no sistema lira, com 16.893 kg.ha”, e o pior resultado no cordio
simples, com 5.378 kg.ha’l, na safra 2005; em média, nas trés safras avaliadas, o
valor foi de 5.031 kg.ha™', embora esse dado possa ter sido influenciado pela
menor densidade de plantio conferida por este sistema.

Maia et al. (1999) verificaram que plantas da cv. ‘Isabel’ conduzidas em
diversos sistemas de condugdo proporcionaram as seguintes produtividades:
latada (47.042 kg.ha™), GDC (33.217 kg.ha) e espaldeira (17.450 kg.ha™).

Para a variedade ‘Niagara Rosada’, as maiores produtividades foram
verificadas nos sistemas lira e espaldeira, tanto na safra 2005 quanto na média
das trés safras, com 24.776 e 20.233 kgha' e 25.245 ¢ 18.190 kg.ha',
respectivamente. Os menores valores de produtividade foram semelhantes aos
obtidos para a variedade ‘Folha de Figo’, ou seja, no sistema corddo simples,
com 10.449 kg.ha’l, na safra 2005, e na média das trés safras avaliadas, com

8.160 kg.ha™.

Orlando et al. (2003) verificaram também que as plantas conduzidas em
espaldeira alcangaram produtividade de 10.632,40 kg.ha, superior aos demais
tratamentos, na safra 2001. J4 na safra 2002, a produtividade das plantas
conduzidas em lira foi estatisticamente semelhante aquela das plantas conduzidas
em espaldeira, alcangando média de 11.291,94 kg.ha', enquanto os sistemas
corddo simples e latada produziram 6.670,00 e 3.611,8 kg.ha™', respectivamente.
Enfim, a variedade ‘Nidgara Rosada’, que se apresenta como Otima alternativa

para a regido devido ao menor custo com mao-de-obra (por ndo necessitar de
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raleio de bagas), menor suscetibilidade as doencas fingicas, boa aceitacdo no
mercado interno, alcangando precos de R$ 1,80kg”, pode proporcionar bons
rendimentos para o viticultor, principalmente quando conduzida nos sistemas

espaldeira e lira.
3.7 Acidez total (AT), Sélidos Solaveis (SS) e pH.

A acidez total titulavel (ATT) na variedade ‘Folha de Figo’, durante a
safra 2005, foi maior no sistema corddo simples (155,12 meq.L"), enquanto os
demais sistemas de condugio apresentaram teor médio de 129,42 meq.L"' e sem
diferengas estatisticas significativas (Tabela 9).

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Orlando et al. (2003)
e Reynolds et al. (1996), porém diferiram daqueles expostos por Auvray et al.
(1999), segundo os quais os menores teores de acidos foram provenientes das
plantas conduzidas em corddo simples e os maiores teores, daquelas conduzidas
em lira, para a cultivar Tempranillo.

Na variedade ‘Nidgara Rosada’, a maior acidez total titulavel (ATT) na
safra 2005 foi verificada no sistema lira (103,69 meq.L'l), o0 que esta de acordo
com o trabalho de Auvray et al. (1999), ja citado anteriormente, ¢ a menor na
latada (86,31 meq.L™"). Com relagio ao teor de solidos solveis totais (SST) das
duas variedades, observou-se que na variedade ‘Folha de Figo’ ndo houve
diferencas significativas para essa variavel, enquanto, para ‘Niagara Rosada’, o
maior teor foi verificado no sistema latada (15,8°Brix).Verificou-se também,
para a ‘Folha de Figo’, que os sistemas latada, espaldeira e lira proporcionaram
um nivel de pH semelhante no suco amostrado, porém mais elevado que no

sistema corddo simples (2,88).
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TABELA 9- Teores de acidos totais, solidos solaveis e pH das variedades ‘Folha
de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’ conduzidas sob diferentes sistemas de
condugdo. EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.

Safra 2005
‘Folha de Figo’
Sistema de Condug@o Acidez Total (meg,L™") Soélidos Soluveis (°Brix) pH
Corddo Simples 155,12 b 12,22 a 2,88 b
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Latada 130,63 a 12,50 a 3,04 a

Lira 134,19 a 12,50 a 300 a

Espaldeira 123,44 a 12,38 a 3,06 a
‘Nidgara Rosada’

Sistema de Condug@o Acidez Total (meg,L™") Solidos Soluveis (°Brix) pH
Cordéo Simples 93,13 b 14,60 b 3,11 b
Latada 86,31 a 15,80 a 3,19 a
Lira 103,69 ¢ 14,64 b 303 ¢
Espaldeira 96,94 b 14,08 c 3,05 ¢

Dados Médios das safras 2003, 2004 e 2005
‘Folha de Figo’

Sistema de Condugdo Acidez Total (meg,L™") Solidos Soluveis (°Brix) pH
Cordéo Simples 119,29 a 10,29 a 2,47 a
Latada 11941 a 10,19 a 2,48
Lira 124,78 a 10,19 a 245 b
Espaldeira 135,56 b 9,90 b 2,46

‘Niagara Rosada’

Sistema de Condugédo Acidez Total (meg,L™") Soélidos Soluveis (°Brix) pH
Cordéo Simples 81,63 a 14,60 a 3,15 b
Latada 83,23 a 14,09 b 3,18 a
Lira 93,83 ¢ 14,04 b 3,09 ¢
Espaldeira 89,48 b 13,78 ¢ 3,09 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Ja na variedade ‘Nidgara Rosada’, o maior pH foi verificado no sistema
latada (3,19) e os menores, na lira e espaldeira. Contudo, as diferencas
encontradas ndo foram consideradas discrepantes para essa caracteristica.

A acidez total titulavel média avaliada nas safras 2003, 2004 ¢ 2005 na
variedade ‘Folha de Figo® foi maior no sistema espaldeira (135,56 meq. L"), que
também apresentou o menor teor de sélidos soluveis totais (SST) (9,90°Brix); os
demais sistemas apresentaram teor médio de 10,22 °Brix, considerado baixo para

elaboracdo de vinhos. Entretanto, as uvas tiveram de ser colhidas
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antecipadamente devido ao severo ataque de passaros e insetos. Quanto ao pH, o
mesmo girou em torno de 2,46 (Tabela 9 e Figura 5). Portanto, os demais
tratamentos nao apresentaram diferengas estatisticas significativas entre si. Para a
variedade ‘Nidgara Rosada’, o maior teor de acidez total foi verificado no
sistema lira (93,83 meq. L'l); em seguida, espaldeira (89,48 meq. L‘l); e os
demais sistemas foram semelhantes entre si. Com relagcdo ao teor de solidos
soluveis totais (SST), pode-se observar que o valor mais expressivo foi conferido
pelo corddo simples (14,60 °Brix), embora os outros sistemas tenham
apresentado um valor médio de 13,97 °Brix, ou seja, proximo ao verificado no
cordao simples. Quanto ao pH médio observado nas amostras, o mais elevado foi
conferido pelo sistema latada (3,18), seguido pelo corddo simples (3,15) e, por
ultimo, peos sistemas lira e espaldeira com (3,09), podendo-se notar que embora
tenham apresentado diferencas significativas entre si, os valores estdo proximos

um do outro.
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FIGURA 5. Evolucdo média dos teores de acidez total, sélidos soluveis e pH
das variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Niagara Rosada’ conduzidas sob
diferentes sistemas de condugdo, nas safras 2003, 2004 e 2005.
EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.
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3.8 Evolucao dos teores de acido malico e tartarico durante a maturacio da

uva.

Os teores de acido malico e tartarico nas variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Niagara Rosada’ diminuiram constantemente durante o periodo de maturagao
dos frutos. Este comportamento, ainda que conhecido, apresentou evolugdo
diferenciada em func¢do do sistema de condug¢do. Verificaram-se valores para o
acido malico e tartarico em concordancia com aqueles observados por Zanus

(1991) para os sucos das variedades ‘Concord’, ‘‘Folha de Figo’’ ¢ ‘Isabel’.

i‘ 12 +

&) 10 - ~ - CS
o 8-

2 6 - —m— Lat
\g 4 - —e—Lira
73 2 —a—Esp
Q

< 0 ‘ ‘

Semanas

FIGURA 6. Evolugdo do teor de 4cido malico (g.L") verificado na variedade
‘Folha de Figo’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas de
condugcdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,
2005.

Para a variedade ‘Folha de Figo’ os valores médios, demonstrados na
Figura 6 ¢ Tabela 10, mostram que o sistema corddo simples foi superior aos
demais sistemas em degradar o acido malico, embora na primeira semana

amostrada o conteudo de acido malico nos frutos das plantas conduzidas nesse
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sistema ja fosse menor (6,71 g.L™").Todavia, segundo Manfroi et al. (2004), a
diminuicdo da concentracdo dos Aacidos organicos durante a evolucdo da
maturagdo ¢ devida a diluigdo do mosto pela entrada de agua no fruto,
transportada no xilema, pela mobilizagdo de bases que neutralizam os acidos
orgénicos e também pelo proprio processo respiratorio. Verificou-se também que
a degradacdo foi mais uniforme e efetiva pelo sistema cordao simples ao longo
das semanas amostradas, embora a partir da terceira semana ndo tenham ocorrido

diferencas significativas entre os sistemas.

TABELA 10. Evolugio do teor de acido mélico (g.L™") verificado na variedade
‘Folha de Figo’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas
de condugdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Sist. Condugao Teor de 4cido malico (g.L") ao longo das semanas
la 2 a 33 4& 5& 6a
Cordao simples 6,71 a 483 a 3,38a 246a 1,77a 1,08a
Espaldeira 9,60 b 6,23 b 450b 2,87a 2,57a 1,16a
Lira 9,56 b 6,23b  4,75b 2,83a 2,10a 121a
Latada 7,51b 5,87b 4,57b 287a 190a 1,64a

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Ja para o acido tartarico na ‘Folha de Figo’ (Figura 7 e Tabela 11), os
sistemas de conducdo corddo simples e latada apresentaram uma degradagdo
mais acentuada também até a terceira semana, todavia acumulando mais acido na
semana posterior. Conforme Ribéreau Gayon et al. (1986), o teor de acido
tartarico tem grande relagdo com a temperatura e, sobretudo, com a circulagéo de
agua na planta; periodos quentes e secos contribuem para a reducao do teor de
acido tartarico da uva. Por outro lado, precipitagdes continuas podem favorecer o

aumento no teor de acido tartarico. Na Tabela 1 pode-se verificar que durante os
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meses de dezembro e janeiro, na regido de Caldas, registraram-se 0s maiores
indices de precipitagdes durante o periodo experimental. Nas demais semanas,
ndo houve diferencas significativas entre os sistemas.

Para a variedade ‘Niagara Rosada’ a evolugdo da degradacao dos acidos
malico e tartarico foi semelhante a da ‘Folha de Figo’. O cordao simples e a
latada foram superiores na primeira semana, com 2,36 g.L'1 e 2,66 g.L'l,
respectivamente. Nas demais semanas, também ndo houve diferencas

significativas entre os outros sistemas (Figuras 8 ¢ 9 ¢ Tabelas 12 e 13).

[N
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FIGURA 7. Evolugéo do teor de 4cido tartarico (g.L™") verificado na variedade
‘Folha de Figo’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas de
condu¢do EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,
2005.
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TABELA 11. Evolugio do teor de acido tartarico (g.L") verificado na variedade
‘Folha de Figo’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas
de condugdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Sist. Condugdo Teor de 4cido tartarico (g.L™") ao longo das semanas
la 2 a 321 4a Sa 6a
Cordao simples 5,34 a 5,53 a 481 a 495a 453 a 3,62 a
Espaldeira 6,06 b 5,66 a 5,61b 4,64 b 5,55a 4,13 a
Lira 6,39 b 6,46 b 5,59b 4,19 b 4,84 a 4,05a
Latada 5,65a 5,70 a 6,23 b 5,45 a 5,02a 4,28 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Auvray et al.
(1999), segundo os quais os menores teores de acidos totais foram verificados
nas plantas conduzidas em cordao simples e os maiores, naquelas conduzidas em
lira para a cultivar Tempranillo. Por sua vez, estdo em desacordo com os
resultados obtidos por Orlando (2002) quando afirma que o sistema corddo
simples foi o que proporcionou maior teor de acidos totais, enquanto os demais,

espaldeira, lira e latada, ndo mostraram diferencas estatisticas.
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FIGURA 8. Evolugdo do teor de 4cido malico (g.L") verificado na variedade
‘Niagara Rosada’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas de
condugdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG, 2005.

TABELA 12. Evolugio do teor de acido mélico (g.L™") verificado na variedade
‘Nidgara Rosada’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas
de condugcdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Sist. Condugdo Teor de 4cido mélico (g/ L_l) ao longo das semanas
121 2 a 321 421
Cordao simples 2,36a 2,50 a 1,92 a 1,68 a
Espaldeira 3,33b 2,62 a 221 a 2,20 a
Lira 3,71b 2,59 a 2,02 a 1,96 a
Latada 2,66 a 2,32a 229 a 2,12 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade
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FIGURA 9. Evolugio do teor de acido tartarico (g.I") verificado na variedade
‘Niagara Rosada’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas
de condugdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,
2005.

TABELA 13. Evolugio do teor de 4cido tartarico (g.I") verificado na variedade
‘Niadgara Rosada’ nas safras 2003 e 2004 sob diferentes sistemas
de condugdo EPAMIG, Caldas, MG, 2005. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Sist. Condugdo Teor de acido tartarico (g.l_l) ao longo das semanas
la 23 3& 43
Cordao simples 3,76 a 4,02 a 3,76 a 3,76 a
Espaldeira 4,70 a 4,19 a 431 a 4,50 a
Lira 5,06 b 4,46 a 3,85a 391 a
Latada 4,01 a 3,83a 428 a 405a

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Contudo, uma possivel explicacdo para este fato ¢ a de que nas duas
safras amostradas ocorreu que os sistemas corddo simples e latada ndo langaram
muitas camadas foliares em seu dossel vegetativo, proporcionando, assim, uma

série de mudangas no microclima proximo as folhas e aos cachos, tais como
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aumento da radiacdo fotossinteticamente ativa e da temperatura, entre outras,
alterando a composi¢do quimica dos frutos. Por outro lado, nos sistemas
espaldeira e lira ocorreu o contrario, com as plantas apresentando elevado vigor,
talvez por seu porte ascendente, proporcionando dossel vegetativo mais denso e,
com isso, promovendo um auto sombreamento das folhas, interferindo na
obtenc¢do de frutos de melhor qualidade, ou seja, com menor acidez. A radiagdo
solar na regido do cacho ¢ mais importante durante a fase de maturagdo pelo seu
efeito na composicdo do mosto, como acidez total, pH e antocianinas (Toda et
al., 1991). Além disso, folhas expostas ao sol promovem a diferenciacdo das
gemas e favorecem o aciimulo de reservas nas bagas e a salificagdo dos acidos
organicos (Ridomi & Moretti, 1996). Por outro lado, dosséis vegetativos densos
proporcionam menor produtividade da videira e menor qualidade do fruto

(Smart, 1985, citado por Manfroi et al., 2004).

4 CONCLUSOES
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O porte descendente promovido pelo sistema de condugdo corddo simples
induz menor peso, comprimento final e crescimento dos ramos em ambas as

variedades.

Os sistemas em latada e corddo simples induzem certa precocidade de

maturagcdo dos frutos tanto na variedade ‘Folha de Figo’ como na ‘Niagara

Rosada’.

Os sistemas de condugdo lira e espaldeira permitem maiores produtividades.

- O sistema cordao simples promove maior degradacao dos acidos organicos, em

ambas as variedades, durante as primeiras semanas de maturagao.
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CAPITULO 2
EFEITO DO SISTEMA DE CONDUCAO EM ALGUMAS

CARACTERISTICAS ECOFISIOLOGICAS DA VIDEIRA (Vitis labrusca
L.)
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RESUMO

NORBERTO, P.M. Efeito do sistema de conducio em algumas
caracteristicas ecofisiologicas da videira (Vitis labrusca L.). 2005. 118 p. Tese
(Doutorado em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

Os efeitos da interagdo entre a forma do dossel vegetal e os fatores ambientais
locais resultam no microclima que determinara alguns aspectos fisiologicos da videira,
podendo afetar significativamente o crescimento vegetativo da videira, a produtividade
do vinhedo, bem como a qualidade da uva e do vinho. O trabalho foi desenvolvido na
Estacdo de Viticultura e Enologia de Caldas EPAMIG, Caldas, MG, com o objetivo de
avaliar o efeito do sistema de condugdo sobre as caracteristicas ecofisiologicas da videira
(Vitis labrusca L.) durante as safras 2003, 2004 e 2005. As variedades produtoras
utilizadas no experimento foram ‘‘Nidgara Rosada’’ para mesa e ‘‘Folha de Figo’’ para
producdo de vinhos; como Porta — enxerto, utilizou-se o ‘420-A’. O delineamento
experimental foi DIC em fatorial 4x2 ¢ os sistemas adotados foram corddo simples,
latada, espaldeira e lira. Determinaram-se as seguintes varidveis: superficie foliar
primaria, secundéria e total; superficie foliar exposta (SFE); potencial hidrico; trocas
gasosas e anatomia foliar. Verificou-se que o sistema cordido simples conferiu a menor
superficie foliar total em ambas as variedades, em todas safras avaliadas. Tanto o sistema
espaldeira quanto o corddo simples conferiram a menor superficie foliar exposta em
ambas as variedades e os sistemas lira e latada, os maiores valores de (SFE). Verifica-se
também que os sistemas corddo simples e latada conferiram os menores valores de
potencial hidrico para as duas variedades, nas mais diferentes fases fenologicas. No final
da floragdo, para variedade ‘Folha de Figo’, o sistema de condugdo latada conferiu maior
valor de condutincia estomatica (gs) nas primeiras avaliacdes do dia; para outras
variaveis verificou-se comportamento semelhante entre os tratamentos. Para a ‘Niagara
Rosada’, o sistema lira mostrou-se mais favoravel a fotossintese (A), conferindo menor
déficit de pressdo de vapor (DPV). Na fase fenolégica de pré—colheita para ‘Folha de
Figo’, praticamente ndo houve diferencas significativas para as trocas gasosas entre 0s
sistemas. Para variedade ‘Nidgara Rosada’, o sistema latada conferiu um menor déficit
de pressdo de vapor (DPV) e temperatura foliar. De maneira geral, verificou-se que os
resultados da taxa de assimilagdo fotossintética das folhas ndo permitem evidenciar o
efeito dos sistemas de condug@o sobre as trocas gasosas das plantas estudadas. Verifica-
se pouca plasticidade anatomica das folhas em relagdo aos diferentes sistemas de
condugao.

*Comité Orientador: Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG (Orientador),
Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.

68



ABSTRACT

NORBERTO, P. M. Effect of the training system on some ecophysiological
characteristics of the grapevine (Vitis labrusca L.)., 2005. 118 p. Thesis
(Doctorate in Agronomy/Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.*

The effects of the interaction between the shape of the plant and the local environmental
factors results into the microclimate which determines some physiological aspects of the
grapevine, its being able to affect significantly the vegetative growth of the grapevine,
the yield of the vineyard, as well as the grape and wine quality. The work was developed
in the Estagdo de Viticultura e Enologia de Caldas EPAMIG (Caldas Viticulture and
Oenology Station EPAMIG) Caldas-MG, with the objective of evaluating the effect of
the training system upon the ecophysiologic characteristics of the grapevine (Vitis
labrusca L.) during the crops of 2003, 2004 and 2005. The producing varieties utilized
in the experiment were ‘‘Nidgara Rosada’’ for table and ‘‘Folha de Figo’’, for wine
production, as a rootstock, ‘420-A’ was utilized. The experimental design was the CRD
in a 4x2 factorial, the systems adopted were: low cordon, trellis, espalier and lyra. The
following variables were determined: primary, secondary and total leaf surface; exposed
leaf surface (SFE); water potential; gas exchanges and leaf anatomy. It was found that
the system low cordon conferred the smallest total leaf surface in both varieties in all the
crops evaluated. Both the system espalier and the low cordon conferred the smallest
exposed leaf surface, in both varieties and the systems lyra and trellis did the highest
values of (SFE). It is also found that the systems low cordon and trellis conferred the
smallest values of water potential to the two varieties in the most different phenologic
phases. In the late blossoming, for the variety ‘Folha de Figo’, the training system trellis
conferred the greatest value of stomatal conductance (gs) in the first evaluations of the
day, for the other variables, similar behavior was found among the treatments. For
‘Niagara Rosada’, the system lyra proved to be more favorable to photosynthesis (A),
conferring less vapor pressure deficit (DPV). In the phenological phase of pre — harvest
for ‘Folha de Figo’, practically there were no significant differences for the gas
exchanges among the systems. For the variety ‘Nidgara Rosada’, the system trellis
conferred less vapor pressure deficit (DPV) and leaf temperature. In general, it was
verified that the results of the leaves’ photosynthetic assimilation rate does not allow to
stand out the effect of the training systems upon the gas exchanges of the plants
investigated. Little anatomical plasticity of the leaves relative to the different training
systems is found.

*QGuidance committee: Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG (Adviser),
Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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1 INTRODUCAO

O sistema de conducdo da videira é uma das técnicas aplicadas que
contribuem para definir a forma da planta, modificando as condicdes
microclimaticas como temperatura das folhas, umidade e intensidade de
radiagdo, entre outras, no interior da copa da videira (Carbonneau, 1991; Castro,
1989).

Ele influencia na distribui¢do e orientacdo das folhas do dossel
vegetativo e, conseqiientemente, na interceptacio da radiagdo solar
(Champagnol, 1984). A largura do sistema de conducdo e o nivel de
desenvolvimento vegetativo da videira condicionam a distribui¢do dos cachos e
das folhas no dossel; portanto, a captacdo da energia luminosa ¢ feita de forma
diferenciada em razdo das caracteristicas inerentes a cada sistema. A penetragdo
da radiacdo solar no dossel vegetativo favorece a iniciacdo floral, a fertilidade da
gema, o pegamento do fruto e a maturacdo da uva (Carbonneau, 1982). Além
disso, influencia o desenvolvimento da planta e a sintese de compostos
organicos, melhorando a produc¢ao e a qualidade da uva (Smart, 1985).

Teixeira (2004) afirma que a radiagdo solar atua nos processos de
fotoenergia (fotossintese) e nos processos de fotoestimulos (processos de
movimento e de formacdo), na temperatura do ar que interfere na atividade
fotossintética das plantas e na composicdo quimica da uva. Nao havendo excesso
de precipitagdo pluvial, quanto mais elevada for a temperatura da regido de
cultivo, dentro dos limites criticos, maior sera a concentragao de agucar € menor
a de acido malico nos frutos.

Em termos de exigéncias hidricas, Teixeira (2004) ressalta ainda que a
videira ¢ muito resistente a seca gracas ao seu sistema radicular, que ¢ capaz de
atingir grandes profundidades; porém, deficiéncia hidrica prolongada pode

provocar redugao significativa na produtividade e na qualidade da uva.
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Uma das primeiras respostas das plantas a deficiéncia hidrica é o
fechamento dos estomatos e, com isto, a diminui¢do da difusdo de CO2 para o
mesofilo foliar, o que provoca a queda na fotossintese (Souza et al., 2001).

Outro fator a ser considerado, segundo Kliwer (1990), ¢ que os
viticultores sabem, ha muito tempo, ¢ que os “ramos de sol” (os que crescem
quase toda a estacdo em plena luz solar) sdo superiores aos sombreados (que
crescem no interior do dossel da videira) como material de poda para uso na
propagacao.

Estes fatores podem ser modificados drasticamente pelo sistema de
condugdo, contribuindo, assim, para elevar a capacidade fotossintética das
videiras e, em grande parte, a sua produtividade (Kliewer, 1990; Peruzzo, 1990 e

Regina et at., 1998).

Nogueira (1984) relata que na regido Sul de Minas Gerais as condi¢des
climaticas na época de maturagdo da uva ndo sdo adequadas, especialmente
devido a alta precipitagdo e a elevada nebulosidade, reduzindo a qualidade da
uva e, por conseqiiéncia, a do vinho. Contudo, acredita-se que o uso correto do
sistema de condu¢do pode minimizar os efeitos negativos do excesso de chuvas e
nebulosidade sobre a qualidade da uva, por propiciar condigdes microclimaticas
mais favoraveis as trocas gasosas e, assim, melhorar a qualidade do produto
final. Por esta razdo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes sistemas de condugdo sobre algumas caracteristicas ecofisioldgicas,
como o potencial hidrico foliar, superficie foliar, trocas gasosas e anatomia foliar

da videira ‘‘Niagara Rosada’’e ‘‘Folha de Figo’’ em diferentes fases fenologicas.

2 MATERIAL E METODOS

71



O trabalho foi desenvolvido na Estagdo de Viticultura e Enologia da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), no municipio
de Caldas, MG, situado a 1150 m de altitude, 21°S e 40°W, cujo clima apresenta
temperatura média anual de 19° C, com média das minimas de 13° C e das
maximas de 26° C; umidade relativa de 75% e precipitagdo pluviométrica de
1500mm anuais, durante as safras 2003, 2004 e 2005.

As condi¢des de temperatura maxima, média, minima e pluviométricas
observadas durante o periodo experimental estdo apresentados na Tabela 1.

As variedades produtoras utilizadas no experimento foram °‘Niagara
Rosada’ e ‘“‘Folha de Figo’’ (sinonimia regional da variedade ‘Bordd’ ou
‘Ives’), enxertadas sobre o porta - enxerto ‘420-A’, todas oriundas do banco de
germoplasma da EPAMIG.

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado
em fatorial 4x2, ou seja, quatro sistemas de condugdo e duas variedades, com
quatro repetigdes por parcela, perfazendo um total de 32 plantas.

A analise de variincia foi realizada através do teste F e o teste utilizado
para comparacdo das médias foi o Scott-Knott a 5% de probabilidade, para todas
as caracteristicas. Tanto para a andlise de varidncia quanto para os testes de
média, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 1999). As plantas estavam
dispostas, no experimento, nos espagamentos descritos na Tabela 2.

As videiras foram podadas nas trés safras por ocasido da primeira
quinzena de agosto, quando se buscou equilibrar a carga de gemas por hectare
nos diferentes sistemas de conducdo (Tabela 3). Imediatamente apo6s a poda, foi

aplicada Cianamida Hidrogenada (produto comercial Dormex, a 5%).

TABELA 1. Dados médios de temperatura maxima, minima, média, UR e de
pluviosidade no periodo de agosto de 2002 a fevereiro de 2005.
FONTE: Estacdo meteorologica da Estagdo de Viticultura e
Enologia de Caldas EPAMIG/ Caldas, MG, 2005.
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Temperatura

Més UR (%)  Precipitacio (mm)
Miéxima Minima Média

Safra 2003
AGO-2002 25,93 9,03 16,98 75 29,9
SET- 2002 24,46 10,63 16,77 75 77,3
OUT-2002 29,94 13,03 21,05 75 51,5
NOV-2002 26,67 15,56 20,67 68 156,4
DEZ-2002 27,53 16,77 21,49 67 272,6
JAN-2003 26,43 17,45 21,09 67 282,3
FEV-2003 26,45 15,07 20,25 65 151,3

Safra 2004
AGO-2003 23,99 6,36 14,83 65 20,4
SET-2003 27,13 10,90 18,09 73 10,7
OUT-2003 26,64 12,97 19,44 78 80,9
NOV-2003 25,70 14,83 20,33 78 257,1
DEZ-2003 26,76 15,92 20,76 78 257,5
JAN-2004 25,43 17,25 21,10 77 286,5
FEV-2004 24,73 13,73 19,44 74 295,6

Safra 2005
AGO-2004 24,95 5,78 14,52 65 0
SET- 2004 28,91 10,20 18,78 73 6,4
OUT-2004 24,47 12,93 17,94 78 146
NOV-2004 26,19 14,10 19,99 78 133,2
DEZ-2004 25,18 15,08 20,02 78 149,7
JAN-2005 26,23 17,05 21,11 77 4242
FEV-2005 27,12 12,38 18,63 74 96,2

TABELA 2. Espacamentos e densidades de plantio em fungdo do sistema de
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Condu¢ao EPAMIG/ Caldas, MG, 2005.

Sist.de Distéancia entre linha  Distancia entre planta Densidade
condugio (m) (m) (pl. ha™")
Espaldeira 2,5 1,5 2666
Latada 2.5 2,0 2000
C. simples 2,5 3,5 1142
Lira 3,5 1,0 2857

TABELA 3. Numero de gemas/planta, plantas/ha e gemas/ha

Sist.de N° de gemas.planta™ N° de plantas. ha™ N°de gemas. ha™
condugdo

Espaldeira 16 2.666 42.656
Latada 18 2.000 45.000
Lira 16 2.857 45.712

C. simples 40 1.142 45.680

2.1 Caracteristicas avaliadas nas safras 2003, 2004 e 2005:

2.1.1 Superficie foliar priméaria, secundaria, total e exposta.

Ao longo do periodo experimental foram feitas avaliagdoes da superficie
foliar primaria, secundaria e total nas plantas, durante a fase fenoldgica de final
de maturagdo ‘pintor’, ocorrida no més de dezembro nas trés safras avaliadas, em
que:

A)- A superficie foliar primaria foi mensurada escolhendo-se ao acaso
dois ramos de cada uma das plantas, situados na por¢do mediana dos ramos
produtivos, em cada sistema de suporte. As medidas foram feitas em
aproximadamente 30% do total de folhas, considerando areas sombreadas e ndo
sombreadas. Inicialmente foram tomadas as medidas das nervuras laterais (L2
esquerda e direita), conforme Figura 1, levando-se em consideragdo os dois lados
do ramo devido ao fato de os ramos da videira apresentarem crescimento em

forma de espiral. As primeiras nervuras L2 consideradas situavam-se na folha
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(n), desenvolvida, e as folhas seguintes a serem consideradas foram as den+4 ¢
n + 8; mudando-se de lado, consideraram-se as de n + 11, n + 15, n + 19; e
retornando-se ao lado inicial, as de n + 22, n + 30 (Figura 2), de acordo com a

metodologia de Carbonneau (1976).
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Nervura L2
Nervura L2

Figura 1. Folha de videira com detalhe das nervuras L2 esquerda e
direita. Fonte: Pommer et al. (1997).

sarmento
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l— n+26 zona apical
i__
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n -+ 19---

n+ 15— zona mediana
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n+ tl—-—-.
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—m
n = posicio da primeira folha medida

Figura 2. Esquema representativo para medicdo da soma das nervuras
laterais (L2) por amostragem das folhas. Fonte: Orlando
(2002).
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A superficie foliar primaria pode ser calculada através da formula:
SFP (m?) = CNL2 X NFR X NRP,
em que:

SFP representa a superficie foliar priméria (m?);
CNL2 representa o valor médio do comprimento das nervuras L2 (m);
NFPR representa o nimero de folhas por ramo;

NRPP representa o nimero de ramos por planta.

B)- Superficie foliar secundaria: Esta medida é semelhante a realizada
nos ramos primarios, todavia ¢ feita nos ramos secundarios ou “netos”, que sdo
emitidos apdés o desponte, considerando-se apenas folhas com nervuras laterais
(L2) (Figura 1). Este dado fornece importantes informagdes sobre o vigor das

plantas. A metodologia é a mesma proposta por Carbonneau (1976).
A superficie foliar secundaria pode ser calculada através da formula:
SFS = CNL2RS X NFRS X NRS,
em que:
SFS representa a superficie foliar secundaria (m?);

CNL2RS representa o comprimento das nervuras L2 dos ramos

secundarios (netos) (m);
NFRS representa o nimero de folhas por ramo secundério (neto);
NRS representa o numero de ramos secundarios.

C)- Superficie foliar total: E o somatorio da superficie foliar primaria e
secundaria, considerando areas das plantas com folhas sombreadas ou ndo, e
pode ser obtida através da formula:

SFT= SFP + SFS
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em que:
SFT representa a superficie foliar total (m?);
SFP representa a superficie foliar priméria (m?);

SFS representa a superficie foliar secundaria (m?).

D)- Superficie foliar exposta (SFE): Foi medida nas safras 2004 e 2005,
durante as fases fenologicas de final de floracdo (outubro) e pré-colheita
(janeiro); os dados apresentados sdo médios e esse pardmetro serve como um
indice sintético que permite estimar a superficie foliar exposta 1util e utiliza-la
como medida de potencial qualitativo do sistema de conducdo adotado. A
metodologia empregada foi descrita por Carbonneau (1989). A Figura 3 ilustra a
base dos parametros morfologicos da vegetagdo de cada sistema de conducao,

para o calculo final da superficie foliar exposta, através da formula:

SFE (m*/m” solo) = S X 1/E X (1-T/D),
em que:

SFE representa a superficie foliar exposta (m*/m” solo);
S=8[Z(0+0,5+WS]-(1-9) [(Z—WS/2)];

E representa o espacamento entre linhas;

T representa a distancia entre o dossel de uma planta e outra;

D representa o espagcamento entre plantas na linha de plantio;

WS representa a largura do dossel superior; Z representa a altura do
dossel;

4 representa 2/3 céu “claro” e 1/3 “fechado”.

Espaldeira
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Figura 3: Caracterizagdo morfoldgica da vegetacdo dos sistemas de condugdo,

para calculo da superficie foliar exposta (SFE), segundo esquema
proposto por Carbonneau (1989).
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2.1.2 - Potencial hidrico: Foi determinado na fase fenologica final de floragao
(outubro) e pré-colheita (janeiro), cujas caracteristicas climaticas s@o bem
distintas (Tabela 1), nas duas variedades, em cada uma das trés safras avaliadas.
Utilizou-se bomba de pressdo tipo Scholander et al. (1965) para medi¢do do
potencial hidrico de base foi medido antes do amanhecer. A medida foi realizada
utilizando-se uma folha por planta, num total de quatro folhas por sistema de
condugdo, oriundas de ramos do ano e posicionadas logo acima do primeiro

cacho.

2.1.3 - Trocas gasosas: Foram medidas nas safras 2003, 2004 e 2005, em duas
fases fenoldgicas distintas em cada safra, final de floragcdo e pré-colheita, nas
duas variedades, ‘Nidgara Rosada’ e ‘Folha de Figo’. As avaliagdes foram
realizadas com o analisador portatil de CO, por infravermelho (IRGA), modelo
CID-301PS. Foram avaliadas as seguintes varidveis: fotossintese liquida (A),
transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA), umidade relativa (UR), temperatura de
folha, temperatura e umidade relativa da cdmara (URC). A partir dos dados de
umidade relativa e temperatura da camara, foram determinados os valores do
déficit de press@o de vapor da atmosfera da camara (DPV). As medidas foram
realizadas sempre em folhas adultas, sadias e expostas a radiacdo solar maxima,
no ter¢o mediano do dossel vegetativo, empregando-se quatro folhas por sistema
e por variedade. As avaliagdes foram realizadas as 8h, 10h, 12h e 14h (hora
solar), com o objetivo de acompanhar a dindmica das trocas gasosas ao longo
desse periodo. Esses horarios representam periodos de diferentes demandas
evaporativas da atmosfera, permitindo, assim, avaliar os possiveis efeitos do
microclima, determinado por cada sistema de condug@o sobre as trocas gasosas

da videira.
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2.1.4 - Anatomia foliar: As folhas foram coletadas ao acaso, no ter¢o médio dos
ramos, dentro de cada sistema de condugdo na safra 2003, durante a fase
fenolodgica final de floragdo para a variedade ‘Folha de Figo’. Apds a coleta, as
folhas foram colocadas dentro de frascos de vidro com solucdo de “FAA”
(Formaldeido alcool acido acético) durante 48horas; posteriormente, a solugdo
foi substituida por alcool 70%, podendo, assim, o material ser armazenado. Os
cortes transversais foram obtidos a mdo livre, com auxilio de um micrétomo
manual, na regido mediana das folhas. Em seguida, foram clareados em solu¢ao
com hipoclorito de sédio a 20% do produto comercial, por um periodo que
variou de trés a cinco minutos, e depois lavados em agua destilada, neutralizada
em agua acética 1%, e montados em ldminas semipermanentes com glicerina a
50%, coradas de azul de astra e safranina. Posteriormente foram efetuadas as
analises microscopicas com o auxilio de uma ocular micrométrica. Foram
realizadas medidas das espessuras dos parénquimas lacunoso e palicadico, da
epiderme da face adaxial e da face abaxial e da espessura total da nervura
mediana.

As fotomicrografias foram obtidas utilizando-se um fotomicroscépio
Olympus BX-60, do departamento de Biologia da Universidade Federal de

Lavras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Superficie foliar priméaria, secundaria e total.

As superficies foliares primaria (SFP), secundaria (SFS) e total (SFT)
das variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’, verificadas nas safras 2003,
2004, 2005, e a média das trés safras, sdo apresentadas na Tabela 4. Verificou-se
que na safra 2003, os sistemas lira e espaldeira conferiram os maiores valores de
superficie foliar primaria, secundaria e total, tanto na variedade ‘Folha de Figo’
quanto na variedade ‘Niadgara Rosada’. Ja na safra 2004, o sistema espaldeira
conferiu a maior superficie foliar primaria (6,50 m®) e total (7,31 m’) na
variedade ‘Folha de Figo’ e 11,07 m’ e 11,67 m® na variedade ‘Nidgara Rosada’,
embora ndo tenha diferido estatisticamente do sistema latada.

Na safra 2005, o sistema de conducdo latada conferiu o maior valor de
superficie foliar priméria (18,67 m?) na variedade ‘Folha de Figo’, e os sistemas
cordao simples, lira e espaldeira, os menores valores, embora ndo tenham
diferido estatisticamente um do outro. O corddo simples apresentou o menor
valor para ‘Folha de Figo’ (9,46 m?) ¢ ‘Niagara Rosada’(6,83 m?), enquanto os
sistemas lira, espaldeira e latada se mostraram superiores, porém sem apresentar
diferengas significativas entre si, com média de 12,22 m’. Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos por Orlando (2002), que verificou que ambas as
cultivares (‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’) apresentaram menor superficie
foliar quando conduzidas no sistema corddo simples.

Com relacdo a superficie foliar secundaria, foram amostrados apenas os
sistemas que sofreram desponte nos ramos primarios, portanto os sistemas lira e
espaldeira, os quais, por sua vez, ndo mostraram diferengas estatisticas

significativas entre si nas duas variedades.
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Quanto a superficie foliar total, no ano de 2005, na variedade ‘Folha de
Figo’, a latada proporcionou o maior valor (18,67 m?), seguida por espaldeira e
lira e, por ultimo, pelo corddo simples (9,46 m?). Para a ‘Nidgara Rosada’, os
sistemas lira, espaldeira e latada se mostraram superiores ¢ semelhantes entre si,
enquanto o cordio simples mostrou o menor valor (6,83 m?).

Quanto aos dados médios das trés safras, os resultados ndo foram muito
diferentes dos verificados em cada safra em separado; para as duas variedades,
os maiores valores de superficie foliar primaria foram verificados nos sistemas
lira, espaldeira e latada, que se mostraram semelhantes entre si, € 0 menor valor,
no corddo simples (4,95 m?). Quanto a superficie foliar secundaria e total, as
duas variedades apresentaram comportamento semelhante; nem os sistemas lira e
espaldeira nem os sistemas lira, espaldeira e latada, que foram, respectivamente,
superiores no parametro superficie foliar total, diferiram estatisticamente entre si,
confirmando, assim, os resultados discutidos nas safras 2003, 2004 ¢ 2005, para
as quais o sistema corddo simples foi o que conferiu os menores valores de
superficie foliar.

Segundo Orlando (2002), o menor comprimento de ramo registrado no
sistema corddo simples foi devido ao seu crescimento descendente, o que ndo
ocorre com os demais sistemas de condugdo. Kliewer et al. (2000) ¢ Carbonneau
& Zhang (1989) reafirmam que a utilizagdo de sistemas de conducdo que
promovam o porte descendente reduz o vigor da planta pela redugdo da

acrotonia.
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TABELA 4. Superficie foliar priméaria (SFP), secundaria (SFS) e total (SFT) em
m” por planta, das variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’
conduzidas sob diferentes sistemas de condugdo nas safras 2003,
2004, 2005, e a média das trés safras, na fase fenoldgica de final de
maturagdo ‘Pintor’. EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-

MG, 2005.
Safra 2003
Sistema de ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’
Conduggo SFP (m*)  SFS(m’) SFT (m%) SFP (m?) SFS(m%)  SF(m?)
C. simples 475b 4,75b 3,21b 321c
Lira 6,77 a 0,26 a 7,03 a 8,35a 0,69 a 8,89 a
Espaldeira 6,05a 0,30 a 6,35a 8,66 a 0,44 a 9,11a
Latada 4,26 b 4,26 b 7,30 a 7,30 b
Safra 2004
Sistema de ‘Folha de Figo’ ‘Niagara Rosada’
Condugio SFP(m%*)  SFS(m®) SFT (m?) SFP (m*  SFS(m?  SF(m?)
C. simples 3,29b 329D 435¢ 435¢
Lira 4,17b 0,96 a 512a 7,810 0,86 a 8,66 b
Espaldeira 6,50 a 0,81 a 731 a 11,07 a 0,61a 11,67 a
Latada 6,14 a 6,14 a 9,21b 9,21 a
Safra 2005
Sistema de ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’
Condugio SFP (m?)  SFS(m®)  SFT (m?) SFP (m®) SFS(m’  SFT(m’)
C.simples 9,46 b 9,46 ¢ 6,83 b 6,83 b
Lira 10,82 b 0,32 a 11,17 b 1293 a 0,48 a 13,38 a
Espaldeira 1195 b 0,45 a 1242 b 1341 a 0,57 a 13,94 a
Latada 18,67 a 18,67 a 10,31 a 10,31 a
Dados Médios das safras 2003, 2004 e 2005

Sistema de ‘Folha de Figo’ ‘Niagara Rosada’
Condugio SFP (m®)  SFS(m®  SFT (m) SFP (m”)  SFS(m?) SFT(m’)
C. simples 495 b 495 b 4,06 b 4,06 b
Lira 6,41 a 0,54 a 6,98 a 9,07 a 0,72 a 9,86 a
Espaldeira 7,28 a 0,54 a 782 a 10,17 a 0,53 a 11,09 a
Latada 7,59 a 7,59 a 8,51 a 8,51 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2 Superficie foliar exposta (SFE)

Os dados de superficie foliar exposta das safras 2004 e 2005, bem como
os dados médios das duas safras avaliadas nos estagios fenoldgicos de final de
floragdo e pré-colheita, apresentaram comportamento semelhante para as duas
variedades em estudo (Tabela 5 e Figuras 4 a 9).

Verificou-se na safra 2004 e 2005, tanto para a variedade ‘Folha de
Figo’ quanto para a ‘Nidgara Rosada’, em ambas as fases fenoldgicas, que o
sistema latada conferiu os maiores valores de SFE, com 1,03 m” por planta e
1,20 m* para safra 2004 ¢ 1,14 m’e 1,26 m* para safra 2005, respectivamente. O
sistema lira veio em seguida, com 0,97 m’ e 1,07 m’® na safra 2004 e 1,06 m’ e
1,17 m* em 2005 para ‘Folha de Figo’ e ‘Nidgara Rosada’, respectivamente
(Tabela 5 e Figuras 4, 5, e 7, 8). Por tltimo estdo os sistemas espaldeira e cordado
simples, com os menores valores de superficie foliar exposta, porém sem diferir
estatisticamente um do outro.

Schneider et al. (1989) relatam que a superficie foliar exposta (SFE) ¢
um critério utilizado para medir, indiretamente, o microclima luminoso incidente
sobre o dossel vegetativo, juntamente com o indice foliar, ndo importando a
forma da cobertura, permitindo, assim, comparar diferentes sistemas de
condugdo. Carbonneau (1989) acrescenta que esse parametro ¢ um indice
sintético que permite estimar a superficie foliar exposta util, sendo possivel
utilizar esse dado como uma avaliagdo do potencial qualitativo do sistema de
conducdo.

Com relagdo aos dados médios das safras 2004 e 2005 (Tabela 5 e
Figuras 6 ¢ 9), o sistema latada também conferiu os maiores valores de SFE,
com 1,09 m’ na variedade ‘Folha de Figo’ e 1,23 m” na variedade ‘Ni4gara

Rosada’, porém sem diferir da lira, com 1,02 m’e 1,12 m?, respectivamente.
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Todavia, os menores valores de SFE foram verificados nos sistemas
espaldeira e corddo simples para as duas variedades, semelhantemente ao
verificado nos dados das safras 2004 e¢ 2005 em separado, em que também
foram inferiores e nao apresentaram diferencas significativas entre si. Uma
possivel explicagdo para o resultado verificado ¢ a de que o sistema de
conducdo latada ,apesar de conferir sempre os maiores valores de superficie
foliar, ndo teve seu dossel vegetal demasiadamente denso, em razdo do baixo
vigor do conjunto copa/porta— enxerto empregado, resultando em poucas
camadas foliares, o que pode ter contribuido para uma maior superficie foliar
exposta. Confirmando essa hipdtese, Chaves (1986) relata que o acréscimo de
indice de area foliar (IAF) ndo ¢ necessariamente compensado pelo aumento
da atividade fotossintética global, devido a uma deficiente penetragao da luz
causada por valores excessivos de IAF, promovendo auto sombreamento no

dossel vegetativo das plantas conduzidas nesse sistema.
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TABELA 5. Superficie foliar exposta (SFE) média das variedades ‘Folha de
Figo’ e ‘Nidgara Rosada’, nas fases fenoldgicas de final de
floragdo e pré-colheita, conduzidas sob diferentes sistemas de
condugao na safra 2004, 2005, e valores médios das safras 2004 ¢
2005, EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.

Sistema de Condug@o ‘Folha de Figo’ ‘Niagara Rosada’
SFE (m?) SFE (m?)
Safra 2004
Espaldeira 0,74 b 0,79 d
Cordao Simples 0,84 b 0,92 ¢
Lira 0,97 a 1,07b
Latada 1,03 a 1,20 a
Safra 2005
Espaldeira 0,74 ¢ 0,84 ¢
Corddo Simples 0,76 ¢ 0,85 ¢
Lira 1,06 b 1,17 b
Latada 1,14 a 1,26 a
Dados médios das Safras 2004 e 2005
Espaldeira 0,74 b 0,82 ¢
Cordao Simples 0,80 b 0,89 ¢
Lira 1,02 a 1,12 b
Latada 1,09 a 1,23 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Potencial hidrico foliar (y )

Observando os resultados do potencial hidrico de base durante as fases
fenolégicas de final de floragdo e pré-colheita, para as variedades ‘Folha de
Figo’ e ‘Niagara Rosada’ (Tabela 6), verificou-se que os sistemas espaldeira e

lira proporcionaram os maiores valores de potencial hidrico, com -0,31MPa e -
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0,40MPa, respectivamente, para variedade ‘Folha de Figo’ na fase final de

floragdo.

TABELA 6. Potencial hidrico foliar de base das variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Niadgara Rosada’ conduzidas sob diferentes sistemas de condugao
na safra 2003, EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG,
2005.

Potencial hidrico Foliar (MPa) de base (final de florac¢io)

Sistema de Condugao ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’
Espaldeira -0,31 a 0,43 a
Lira -0,40 a -0,31

Latada -0,48 b -0,53 a
Cordao Simples -0,56 b -0,40 a

Potencial hidrico Foliar (MPa) de base ( pré-colheita)

Sistema de Condugdo ‘Folha de Figo’ ‘Niagara Rosada’
Espaldeira -0,65 a -0,90 a
Lira -0,69 a -0,76 a
Latada -1,20 b -1,10 b
Cordao Simples -1,56 ¢ -1,35 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Ja o sistema corddo simples conferiu o menor valor de potencial (-0,56
MPa), seguido do sistema latada (-0,48 MPa). Na variedade ‘Nidgara Rosada’ na
mesma fase fenologica, os resultados foram semelhantes aos apresentados
anteriormente. Com relagdo aos dados médios para as duas variedades,
considerando ambas as fases fenologicas (Figuras 6 e¢ 9), confirmou-se que os
sistemas lira e espaldeira propiciaram os maiores valores de potencial e o sistema

corddo simples, os menores. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
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Orlando (2002), que também verificou que os sistemas espaldeira e lira foram os

sistemas que imprimiram os maiores valores de potencial hidrico de base.

Ledo & Soares (2000) relatam que valores baixos de potencial hidrico
podem indicar estresse hidrico da planta, e considera-se que a videira encontra-
se sob boas condi¢des hidricas quando os valores de potencial hidrico obtidos
antes do amanhecer (base) encontram-se na faixa de - 0,1 a - 0,2 MPa. Um
estresse moderado pode ser detectado quando o potencial hidrico atinge até - 1,2
MPa. Porém, quando esse potencial cai para - 1,5 MPa, indica que a planta
encontra-se sob déficit hidrico severo. Observou-se que o potencial hidrico
verificado nas duas fases fenologicas diferentes estiveram sempre maiores que a
faixa citada acima, confirmando, assim, que ndo se verificou qualquer sintoma
de deficiéncia hidrica. Todavia, a videira é muito resistente a seca, gragas ao seu
sistema radicular que € capaz de atingir grandes profundidades (Teixeira,2004).

Na safra 2004, o comportamento das variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Niagara Rosada’ foi semelhante aos observados na safra 2003 (Tabela 7), em
que os sistemas de condug@o que favoreceram um menor déficit hidrico das
plantas, nas duas fases fenologicas, ou seja, final de floragdo e pré-colheita,
foram os sistemas espaldeira e lira, embora na fase final de floragdo o sistema
lira ndo tenha apresentado diferenga significativa em relacdo ao sistema latada.
Estes resultados também estdo de acordo com os obtidos por Orlando (2002).
Uma possivel explicacdo para esses resultados ¢ a de que nos sistemas de porte
mais baixo, ou seja, com a cepa mais proxima ao solo, como ¢ o caso da
espaldeira e da lira, diminui-se a distancia fisica entre os gradientes de umidade

do solo e do dossel vegetativo das plantas.

89



TABELA 7. Potencial hidrico foliar de base das variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Niagara Rosada’ conduzidas sob diferentes sistemas de conducao
na safra 2004, EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG,
2005.

Potencial hidrico Foliar (MPa) de base (final de floracio)

Sistema de Condugdo ‘Folha de Figo’ ‘Niadgara Rosada’
Espaldeira -1,10 a -1,48 a
Lira -1,72 b -1,75 b
Latada -1,83 b -1,80 b
Cordao Simples -2,58 ¢ 2,38 ¢
Potencial hidrico Foliar (MPa) de base ( pré-colheita)

Sistema de Condugdo ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’
Espaldeira -0,30 a -0,30 a
Lira -0,40 a -0,35 a
Latada -0,59 b -0,56 b
Cordao Simples -0,61 ¢ -0,54 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade

De maneira geral, o potencial hidrico foliar de base foi maior nos
sistemas espaldeira e lira, nas trés safras avaliadas, em ambas as fases fenologicas
avaliadas. A Tabela 8 nos apresenta os dados da safra 2005 e confirma que, em
ambas as fases fenoldgicas, ou seja, final de floragdo e pré-colheita, os sistemas
espaldeira e lira se mostraram superiores aos demais sistemas em conferir maior
potencial hidrico foliar nas duas variedades em estudo. Portanto, como ja foi
discutido anteriormente, esses resultados estdo de acordo com os verificados por
Orlando (2002) e se justificam pelos trabalhos de Lissarrague et al. (1991) e
Chaves (1986) quando afirmam que a altura do tronco condiciona a altura do
dossel vegetativo e determina as diferengas no estado hidrico da planta, devido a
renovacdo mais freqiiente de ar dentro das camadas de folhas mais altas, o que ¢

chamado de demanda evaporativa da planta, e provoca a diminui¢do da umidade
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relativa proxima as folhas, causando o aumento da transpiracdo e, portanto,

conferindo um menor valor de potencial hidrico.

TABELA 8. Potencial hidrico foliar de base das variedades ‘Folha de Figo’ e
‘Niagara Rosada’ conduzidas sob diferentes sistemas de conducao
na safra 2005, EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG,
2005.

Potencial hidrico Foliar (MPa) de base (final de floracio)

Sistema de Condugdo ‘Folha de Figo’ ‘Niadgara Rosada’
Espaldeira -1,64 a -1,66 a
Lira -1,61 a -1,64 a
Latada -1,86 b -1,89 b
Cordao Simples -1,79 b -1,78 b
Potencial hidrico Foliar (MPa) de base (pré-colheita)
Sistema de Condugdo ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’
Espaldeira -0,85 a -0,59 a
Lira -0,78 a -0,55
Latada -1,01 b -0,90 b
Cordao Simples -1,22 b -1,21 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4 Trocas gasosas

Os resultados médios de uma primeira série de avaliagdes das trocas
gasosas, realizadas nas safras 2003, 2004 e 2005, durante o estadio fenoldgico de
final de floragdo, mostram que ndo houve diferencas significativas para
variedade ‘Folha de Figo’ para as variaveis fotossintese (A), transpiracao (E),
déficit de pressdo de vapor (DPV) e densidade de fluxo de fotons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) em relacdo aos diferentes sistemas de
condugdo da videira, nos quatro horarios de mensuracao ao longo do dia (Tabela

9).
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Diante desse resultado, optou-se por dar énfase ao horario das 10:00 h,
que se mostrou mais sensivel, permitindo a observagdo de algumas tendéncias
entre os tratamentos. Portanto, a Figura 4 ilustra os resultados das trocas gasosas
no horario citado acima, nas trés safras em separado, e¢ confirma a ndo
significancia entre os tratamentos avaliados, com excegdo, por exemplo, da
varidvel condutincia estomatica na safra 2004, para a qual o sistema latada
conferiu o maior valor. A uniformidade de respostas entre os sistemas de
condugdo, das varidveis analisadas, provavelmente ¢ devida a igualdade das
condigdes ambientais e a auséncia de limitagdes climaticas as trocas gasosas, 0
que contribui para que, no momento das medidas de DPV e DFFFA, ndo tenham
sido verificadas diferencas em termos de taxa fotossintética liquida, entre os
sistemas de conducdo para um mesmo horario, uma vez que as medidas foram
realizadas sempre em folhas totalmente expostas a radiacdo solar. Tal
constatagdo pode indicar que ndo ha restrigdes carboxilativas da planta, impostas
pelos sistemas de condugdo, desde que o microclima ndo seja limitante para os
processos fisiologicos da videira.

Outra tendéncia de variagdo observada na Tabela 9, também para a
variedade ‘Folha de Figo’, foi a temperatura da folha (Tf), com os maiores
valores observados nas plantas do sistema espaldeira, no horario das 10:00 h
(40,41 °C), sendo as plantas dos demais sistemas semelhantes estatisticamente.
Contudo, observou-se que as 12:00 h as plantas do sistema que conferiu o menor
valor de temperatura foliar foram as conduzidas no cordio simples (31,41 °C), e
as dos outros sistemas ndo apresentaram diferencas significativas. No horario das
14:00 h, os sistemas latada e corddo simples foram semelhantes entre si, com os
maiores valores de temperatura foliar, e os sistemas lira e espaldeira tiveram os
menores valores. Uma possivel explicacdo para este comportamento ¢ a de que,
como os valores de transpira¢do permaneceram constantes entre os sistemas de

conducdo dentro de cada horario, diferengas na temperatura foliar podem estar
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associadas com uma maior exposi¢do solar no momento da medida. De fato,
apesar de ndo serem observadas diferencas significativas para DFFFA,
observou-se que maiores valores estiveram associados a maiores temperaturas
foliares, e ndo a maiores valores da condutincia estomadtica (gs) e transpiragdo
(E) (Tabela 9). Estes resultados estdo de acordo com Angelocci (2002) e
Asbjornensem et al. (2004).

Observou-se ainda, para os dados médios das trés safras da variedade
‘Niagara Rosada’ na fase fenoldgica final de floragdo, que ndo foram verificadas
diferencas significativas para transpira¢do (E) e densidade de fluxo de fotons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) em relacdo aos sistemas de condugdo
analisados em diferentes horarios (Tabela 9). Com relagdo a fotossintese (A)
observou-se, nos dois primeiros horarios, que o sistema lira conferiu os maiores
valores; nos demais horarios os sistemas se comportaram de maneira semelhante.
As plantas do sistema corddo simples apresentaram o maior valor de condutancia

estomatica (115,80 mol. m2s’!

) as 10:00 h. Este resultado esta de acordo com os
obtidos por Orlando (2002), que relata que maiores valores de condutincia
estomatica em plantas conduzidas nesse sistema estdo relacionados a orientagdo
do plantio, e ndo a interceptagdo da radiacdo pelas folhas. Os resultados obtidos
para superficie foliar exposta (SFE) (Tabela 5) e superficie foliar total (SFT)
(Tabela 4) confirmam esta constatacdo, uma vez que foram observados os
menores valores de SFE e SFT para o corddo simples, enquanto as plantas dos
demais sistemas ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Com relacao a varidvel déficit de pressdo de vapor (DPV) verificou-se,
em todos os hordrios avaliados, que o sistema lira conferiu sempre os menores
valores, € os outros sistemas se comportaram de maneira semelhante para esta
variavel, apresentando maiores DPV’s. Segundo Orlando (2002), este

comportamento pode estar relacionado a maior disponibilidade de agua

proporcionada por este sistema, o que o torna mais favoraveis as trocas gasosas.
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Ainda para a variedade ‘Nidgara Rosada’, o sistema corddo simples
conferiu os menores valores de temperatura foliar (Tf), a partir da avaliagdo
realizada no horario das 10:00 h até as 14:00 h. Segundo Ollat & Carbonneau
(1992), o aumento da temperatura foliar esta relacionado a maior interceptagdo
da luminosidade pelas folhas. Esta afirmacdo pode explicar as variagdes de
temperatura observadas para o sistema corddo simples, uma vez que este sistema
foi o que apresentou os menores valores de SFE e SFT (Tabela 5 e 4) e,
conseqiientemente, o que absorveu menor radiagdo solar.

A Figura 5 ilustra os resultados das trocas gasosas no horario das 10:00
h para a variedade ‘Niagara Rosada’ na fase fenoldgica final de floragdo, nas trés
safras em separado. Embora demonstre alguma tendéncia especifica para alguma
varidvel, em uma determinada safra, a uniformidade de respostas entre os
sistemas ¢ clara, e pode ser confirmada quando se consideram as duas fases
fenolégicas conjuntamente; também ndo houve diferencas significativas para as

trocas gasosas entre os sistemas (Figura 6).

TABELA 9. Fotossintese liquida (A), transpiragdo (E), condutancia estomatica
(gs), déficit de pressdo de vapor (DPV), densidade de fluxo de
fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA), e temperatura da
folha (Tf), observados na fase fenologica de final de floragao nas
variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Niagara Rosada’, sob diferentes
sistemas de condugdo. Dados médios das safras 2003, 2004 e
2005. EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.

Sist. ‘Folha de Figo’ ‘Nidgara Rosada’

Cond. 08:00h 10:00h 12:00h 14:00h  08:00h 10:00h 12:00h  14:00 h
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A (pol.m™ .s™)

Lira 1025 a 78l a 729 a 6,76 a 10,62 a 11,59 a 8,59 a 5,95 a
Latada 10,07 a 8,07 a 7,82 a 574 a 9,12 b 848 Db 6,85 a 7,14 a
Espald. 983 a 823 a 7,11 a 6,75a 909 b 8,50 Db 8,00 a 5,20 a
Cd.Simp. 878 a 827 a 628 a 6,19 a 797 b 794 b 723 a 5,04 a
E (mol.m’2 )
Lira 2,07 a 349 a 343 a 2,73 a 1,03 a 2,66 a 292 a 243 a
Latada 2,39 a 3,60 a 2,96 a 2,86 a 1,51 a 2,78 a 290 a 2,80 a
Espald. 2,09 a 383 a 3,17 a 2,64 a 1,23 a 298 a 332 a 2,19 a
Cd.Simp. 240 a 334 a 285a 2,98 a 1,43 a 2,67 a 325 a 2,39 a
gs (mol.m'2 )
Lira 76,75 b 86,47 b 131,4la 9555 a 3347 a 59,14b 6443 a 104,35a
Latada 109,13a 133,98a 10246a 8284 a 4749 a 72,36 b 80,00 a 100,99 a
Espald. 114,65a 76,76 b 114,07a 97,51 a 4539 a 6126 b 67,57 a 6583 a
Cd.Simp. 81,37 b 94,71 b 120,88a 87,37 a 41,09 a 11580a 85,00 a 105,09a
DPV (kPa)
Lira 271 a 3,72 a 398 a 3,60 a 1,54b 270b 3,07 b 29 Db
Latada 2,49 a 4,00 a 393 a 368a 207 a 348 a 404 a 3,60 a
Espald. 251 a 4,02 a 3,86 a 3,46 a 230 a 337 a 380 a 339 a
Cd.Simp. 2,61 a 387 a 3,87 a 385a 225 a 346 a 4,12 a 350 a
DFFFA (umol™’s™)
Lira 938,78 a 1379,2a 805,60a 571,25a 1139,7a 1550,1a 917,15a 800,68 a
Latada 1163,7a 904,02a 858,78a 952,88a 1217,2a 1301,1a 948,73a 909,02 a
Espald. 756,10a 1230,3a 817,52a 716,79a 1032,8a 1325,1a 866,43 a 704,02 a
Cd.Simp. 996,23 a 1204,5a 93548a 992,10a 1441,5a 977,98a 890,69a 823,90a
Tf(°C)
Lira 32,55 a 3750b 33,70 a 32,54 b 32,05a 3859 a 3848 a 3325 b
Latada 31,58 a 3564 b 3359 a 3513 a 3323 a 36,79 a 37,88 a 3290 b
Espald. 30,93 a 40,41 a 3390 a 32,50 b 31,60 a 39,73 a 40,04 a 348. a
Cd.Simp. 3299 a 3705b 3141 b 3522a 3584 a 31,37 b 3671 b 30,36 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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2005. EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.
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98



Durante a fase fenologica de pré-colheita, os dados médios das safras
2003, 2004 e 2005 das variaveis de trocas gasosas, para a variedade ‘Folha de
Figo’ submetida a diferentes sistemas de conducdo avaliados em diferentes
horéarios, mostraram que para os valores de fotossintese (A), no horario de 10:00
h, o sistema corddo simples conferiu o maior valor (8,96 uol.m’z.s'l), destacando-
se dos outros sistemas (Tabela 10); todavia, as plantas desse sistema
apresentaram menores valores de (DPV), observacdo semelhante aquela
verificada por Orlando (2002), porém com os sistemas espaldeira e latada.

Em geral, por ndo haverem diferencas de gs, ou seja, ndo houve restrigdo
estomatica para a carboxilagdo, observou-se que os menores valores de DPV
foram associados aos maiores valores de gs, o que, provavelmente, permitiu uma
maior fotossintese (A) para os mesmos niveis de DFFFA. Na avaliacdao das
12:00 h, o sistema que imprimiu os maiores valores de fotossintese foi o lira,
seguido pelo sistema latada. J4 nos demais horarios de avaliagdo nao houve
diferencas estatisticas entre os sistemas. Com relago as variaveis de transpiragao
(E), condutancia estomatica (gs), densidade de fluxo de f6tons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) e temperatura da folha (Tf), verificou-se,
para esta mesma variedade, que ndo houve diferencas estatisticas significativas
entre os sistemas de condugdo nos horarios avaliados. Por ultimo, a variavel
déficit de pressdo de vapor (DPV) conferiu alguma significAncia no horario das
10:00 h, quando o sistema lira imprimiu o maior valor para essa variavel (4,23
kPa), e os demais apresentaram-se semelhantes entre si.

A Figura 7 representa os resultados das trocas gasosas no horario das
10:00 h nas trés safras em separado, na fase fenologica de pré-colheita, para a
variedade ‘Folha de Figo’, confirmando ndo existirem diferencas significativas
entre os tratamentos avaliados. Todavia, verificou-se maior fotossintese (A) no
sistema latada durante a safra 2004. Ja na safra 2005, o maior resultado de

condutancia estomatica (gs) foi verificado no sistema espaldeira; isso ilustra que
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as diferengas entre os tratamentos analisados sdo muito pequenas e muitas vezes
nao significativas.

Regina & Carbonneau (1999), comparando o comportamento das
cultivares Chardonnay, Semillon e Cabernet-Sauvignon em condi¢des de campo,
observaram, mais uma vez, que os valores de fotossintese sdo proximos um do
outro quando todas as condi¢des de crescimento e desenvolvimento das plantas
nao oferecem qualquer tipo de limitagao.

Os resultados da avaliagdo das trocas gasosas na pré-colheita, para a
variedade ‘Nidgara Rosada’ submetida a diferentes sistemas conducdo,
mostraram que para a variavel fotossintese (A), somente o sistema corddo
simples, no horario das 14:00 h, conferiu diferenca significativa, apresentando o
menor valor (6,18 pol.m” .s™), enquanto os demais sistemas nio apresentaram
diferencas entre si (Tabela 10). Esse menor valor de fotossintese pode ser
explicado pela ndo sobreposi¢do de folhas ocorrida nesse sistema, aumentando a
interceptacdo da luminosidade pelas folhas e induzindo o aquecimento do ar em
seu microclima, o que provocou o aumento do DPV e, conseqiientemente, inibiu
gs e A (Carbonneau, 1992 e Chaves, 1986).

Quanto a transpiracdo (E), verificou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos em todos os horarios avaliados. Com relagdo a
variavel condutincia estomatica (gs), observou-se que no horario das 12:00 h, os
maiores valores foram obtidos nos sistemas lira e latada (78,70 mol.m? s e
77,53 mol.m™ .s'l) € 0s menores, nos sistemas espaldeira e cordao simples (50,67
mol.m? s’ e 57,70 mol.m® .s7), respectivamente. Esse comportamento foi
semelhante ao obtido por Orlando (2002), que observou menores valores de
condutancia estomatica no inicio da manhd, aumentando no decorrer do dia.

Observou-se, ainda, que o sistema de conducdo latada conferiu os
menores valores de DPV em todos os horarios de avalia¢do. Quanto a densidade

de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA), também para variedade
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‘Niagara Rosada’, verificou-se que nos horarios das 10:00 h e 12:00 h, os
maiores valores de DFFFA foram observados nos sistemas latada e espaldeira e
0s menores, nos sistemas lira e corddo simples, sem apresentarem diferengas
significativas entre si.

A temperatura foliar (Tf) apresentou diferengas significativas apenas no
horario das 8:00 h, nos quais os sistemas lira, espaldeira e corddo simples
conferiram os maiores valores de (Tf), ndo diferindo estatisticamente um do
outro; o menor valor foi verificado no sistema latada (27,75 ° C). Ja no horario
das 10:00 h, os sistemas espaldeira e cordao simples conferiram os valores mais
elevados de (Tf); os mais baixos foram verificados nos sistemas lira e latada.

A Figura 8 ilustra os resultados das trocas gasosas no horario das 10:00
h nas trés safras separadamente, durante a fase fenologica de pré-colheita, para a
variedade ‘Nidgara Rosada’, confirmando a uniformidade de resposta para as
variaveis analisadas entre os sistemas de condu¢do, embora algumas tendéncias
especificas para algumas variaveis tenham sido verificadas em determinadas
safras, como fotossintese (A), em que o sistema espaldeira, na safra 2004,
conferiu o maior valor de (A). Ja com relagdo a safra 2003, os maiores resultados
de condutincia estomatica (gs) foram verificados nos sistemas lira e cordao
simples. Todavia, a uniformidade de respostas dos tratamentos ¢ notoria e pode
ser confirmada quando se consideram as duas fases fenoldgicas conjuntamente
para uma mesma variedade (Figura 9). Verifica-se que ha um padrio de
comportamento semelhante da fotossintese (A) em relagdo a condutincia
estomatica (gs), sugerindo o controle das trocas gasosas por fatores estomaticos.

TABELA 10. Fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica
(gs), déficit de pressdo de vapor (DPV), densidade de fluxo de
fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA), e temperatura da folha
(Tf), observados na fase fenoldgica de pré — colheita, nas
variedades ‘Folha de Figo’ ¢ ‘Nidgara Rosada’, sob diferentes
sistemas de conducdo. Dados médios das safras 2003, 2004 ¢ 2005.
EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.
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Sist. ‘Folha de Figo’ ‘Niadgara Rosada’
Cond. 08:00h 10:00h  12:00h  14:00h 08:00h 10:00h  12:00h 14:00 h
A (pol.m™ .s™)

Lira 793 a 620 Db 8,83 a 6,23 a 8,20 a 7,30 a 7,85 a 7,74 a
Latada 838 a 280b 7,47 a 6,28 a 9,52 a 8,70 a 10,07a 823 a
Espald. 856 a 224 Db 5,65 b 575 a 7,00 a 9,12 a 8,35a 8,52 a
Cd.Simp. 9,52 a 89 a 648 Db 8,14 a 8,93 a 7,76 a 6,60a 6,18 b
E (mol.m’2 .s'l)
Lira 247 a 3,64 a 424 a 3,29 a 191 a 3,28 a 391 a 2,48 a
Latada 2,12 a 3,00 a 382 a 3,19 a 1,50 a 2,74 a 3,51 a 2,82 a
Espald. 2,16 a 3,30 a 3,58 a 3,62 a 1,51 a 3,12 a 3,80 a 2,83 a
Cd.Simp. 224 a 377 a 3,84 a 3,67 a 1,80 a 2,88 a 323 a 2,73 a
gs (mol.m'2 )
Lira 58,38 a 58,46 a 69,79 a 65,11 a 72,60 a 51,38 a 78,70a 86,79 a
Latada 70,26 a 63,01 a 73,82 a 77,19 a 36,00 a 51,76 a 77,53 a 72,06 a
Espald. 66,19 a 7705 a 5589 a 8590 a 61,80a 4643 a 50,67 b 89,17 a
Cd.Simp. 5543 a 6928 a 6220 a 82,62 a 6025 a 49,17a 57770 b 60,82 a
DPV (kPa)
Lira 236 a 423 a 474 a 447 a 220 a 3,72 a 428 a 4,13 a
Latada 226 a 385b 445 a 423 a 1,65b 257 ¢ 326 b 331b
Espald. 238a 390b 460 a 440a 195 a 3,10 b 396 a 393 a
Cd.Simp. 245 a 400b 469 a 436a 219 a 348 a 414 a 391 a

DFFFA (umol™’s™)
Lira 18412a 1994,a 215552 17882a 13102a 1857,7b 1773,4b 1553.1a
Latada 1550,0a  1792,a 1881,4a 16149a 1328,8a 21423a 21583a 1818,6a
Espald. 1541,3a 1871 ,a 2042,6a 1507,4a 1520,0a 2302,7a 2334,0a 1681,0a
Cd.Simp. 1565,8a 1969 ,a 2066,3a 1662,7a 1496,4a 1950,7b 1650,4b 1572,8a
Tf(°C)
Lira 37,79 a 42,62 a 4329 a 40,55 a 3140 a 3890b 39,89a 37,60 a
Latada 33,07 a 3991 a 4239 a 39,50 a 27,75b 3991 b 3894a 3922 a
Espald. 34,00 a 3882 a 4371 a 3855a 330l a 4385 a 4507a 3866 a
Cd.Simp. 3592 a 41,02 a 4293 a 3811 a 3414a 4285 a 41,132 3882 a
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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EPAMIG, Caldas-MG, 2005. UFLA, Lavras-MG, 2005.
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Este estudo possibilitou a observagdo de variacdes anatdmicas em

diferentes regides da lamina foliar, nos quatro sistemas de condugdo (Tabela 11).

Observou-se, através do estudo anatomico das folhas, que no sistema de
condugado latada ocorre um espessamento foliar promovido principalmente pela
expansdo das células do mesofilo, o que teoricamente estd em desacordo com o
verificado pelo sistema latada (horizontal) que permite a formagdo de varias
camadas foliares no dossel vegetativo, proporcionando uma série de mudangas
proximas as folhas e aos cachos, tais como redugdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa, aumento relativo da radiagdo vermelha distante,
aumento da umidade e diminuicdo da temperatura e velocidade do vento
(Carbonneau, 1991; Peruzzo, 1990). Todavia, verificou-se que o sistema de
condugdo latada apresentou a maior superficie foliar exposta em todas as safras
avaliadas (Tabela 5), contradizendo o que foi descrito anteriormente. Tal
contradi¢do talvez possa ser explicada pelo baixo vigor das plantas, conferido
pela combinagdo copa/porta-enxerto, que ndo proporcionou a formacao de varias
camadas foliares no dossel vegetativo das plantas conduzidas nesse sistema e

resultou em uma maior superficie foliar exposta.

Contudo, verificou-se pouca plasticidade anatomica em relagdo aos
diferentes sistemas de condugdo estudados. Todavia, houve diferengas
significativas entre os sistemas latada e espaldeira em relacdo a lira e corddo
simples, em que os primeiros conferiram as maiores espessuras do limbo foliar
(Figura 10), o que, possivelmente, pode estar associado a maiores valores de
espessura dos Parénquimas Paligadico e Lacunoso. Estes resultados indicam que
essas folhas apresentam anatomia foliar tipica de folhas expostas a maior
intensidade luminosa, o que corrobora os trabalhos desenvolvidos por (Almeida,

2001; Ashton & Berlyn; 1992; Nakazono et al. 2001; Piel et al., 2002,) citados
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por Junior (2004), segundo os quais varios trabalhos com espécies lenhosas tém
mostrado maior espessamento do mesofilo e reducdo dos espagos intercelulares
em folhas de plantas cultivadas a pleno sol, em relagdo as cultivadas em niveis
mais elevados de sombreamento.

Outro fator observado em decorréncia da maior exposi¢do a radiagdo
solar das folhas das plantas conduzidas no sistema em latada foi o potencial
hidrico dessas plantas, que notadamente se mostrou mais negativo que nos
outros sistemas (Tabelas 6, 7 e 8). De acordo com as teorias que explicam a agdo
morfogenética da radiagdo solar, segundo Rizzini (1976), plantas submetidas a
maiores niveis de irradiancia apresentam, geralmente, elevadas concentracdes de
acucares soluveis e, como conseqiiéncia, um aumento da pressdo osmotica
celular, causando uma diminui¢do no teor de agua dos tecidos. Dessa maneira,
ha um déficit hidrico nas folhas, o qual gera um desvio de dgua dos meristemas.
Em conseqiiéncia, o crescimento das células na fase de alongamento ¢é reduzido e
o crescimento em expansdo das paredes celulares paralisa antes da hora, as quais
tendem, por isso, a se tornarem mais espessas. O resultado final disso ¢ a

formagdo de células menores e com maior espessura de parede.

TABELA 11. Epiderme da face abaxial e adaxial, parénquimas pali¢adico e
lacunoso e espessura total da nervura mediana de folhas de
videira da variedade ‘Folha de Figo’ sob diferentes sistemas de
condu¢do. EPAMIG, Caldas, MG, 2003. UFLA, Lavras, MG,
2005.
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Sistema de Epiderme

Epiderme  Parénquima Parénquima Espessura

condugio Abaxial Adaxial Palicadico Lacunoso Total

Lira 16.49 a 1524 a 8131 a 70.16 b 183.21b
Cordao simples 16.49 a 14.14 a 77.68 a 78.40 a 186.80 b
Latada 17.53 a 14.36 a 86.43 a 8248 a 200.81 a
Espaldeira 17.55a 14.00 a 81.60 a 80.91 a 194.06 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Mesofilo

Latada

|E. Adaxial

P.Paligadico

P.Lacunoso

|E. abaxial

Espaldeira
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Cordao simples Lira

Figura 10. Secdes transversais de folha de videira da Variedade ‘Folha de
Figo’ conduzida sob diferentes sistemas de condugo na regido
de Caldas-MG. EPAMIG, Caldas, MG, 2003. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que:

- O sistema corddo simples confere menor superficie foliar total em ambas as
variedades.

+ A superficie foliar exposta (SFE) € superior nos sistemas de condugao latada e

lira.
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- Sistemas de condugdo com troncos altos, como corddo simples e latada,

induzem menores valores de potencial hidrico de base.

+ Os resultados da taxa de assimilagdo fotossintética das folhas ndo permitem
evidenciar um comportamento sistematico, associado ao efeito dos sistemas

de conducdo, sobre as trocas gasosas das plantas estudadas.

+ Verifica-se pouca plasticidade anatdmica das folhas em relagdo aos diferentes

sistemas de condugdo.

5 CONSIDERACOES GERAIS

Um dos aspectos caracteristicos e marcantes da viticultura brasileira é a
sua diversidade e complexidade. Na verdade, existem diversos modelos viticolas
no pais, cada um com suas realidades climaticas, tecnoldgicas, humanas e
mercadoldgicas. Todavia, o cendrio que se esboga desde o inicio do século XXI
¢ de competicdo acirrada tanto no mercado interno quanto externo, exigindo
cada vez mais que esforgos sejam feitos no sentido de modernizar os vinhedos
tradicionais e improdutivos, com uma reconversao tecnologica de praticas

culturais, bem como a diversificagdo de variedades, tudo isso com respaldo
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técnico cientifico, a fim de mudar o perfil da viticultura tradicional praticada nas
micro regides, como ¢ o exemplo do Sul de Minas Gerais.

Tradicionalmente, os produtores da regido sul mineira empregam o
sistema de condugdo em espaldeira, escolhido de forma empirica e sem o devido
respaldo comparativo com outras formas de conducdo, as quais poderiam
contribuir para o aumento tanto da produtividade quanto da qualidade das uvas
e, ao mesmo tempo, reduzir os custos de instalagdo do vinhedo. Como as
videiras ali cultivadas s@o das variedades ‘Folha de Figo’ e ‘Niadgara Rosada’,
rasticas e bem adaptadas ao clima local, torna-se importante avaliar o
comportamento produtivo das mesmas em outros sistemas de condugdo, como a
lira, o corddo simples e a latada.

No presente trabalho foram detectadas importantes variagdes nos
parametros agrondmicos e ecofisioldgicos analisados nas videiras das variedades
‘Folha de Figo’ e ‘Niagara Rosada’ em diferentes sistemas de condugao.
Contudo, diversos aspectos devem ser considerados antes da preconizacdo de
determinado sistema de conducdo junto ao setor produtivo. O principal aspecto
esta centrado na produgdo, sendo que sistemas que permitem um maior numero
de ramos por area produzem safras mais abundantes. Outro aspecto, ndo menos
importante, refere-se as modificacdes microclimaticas proximas as folhas e
frutos, que alteram de maneira inequivoca a qualidade da uva. Devido a atual
conjuntura econdmica, o aspecto financeiro merece destaque, ja que cada sistema
exige um custo de implantagdo e manutencdo e tem um grau de dificuldade na
realizacdo dos tratos culturais.

Em uma primeira analise, os sistemas espaldeira e lira sdo os mais
indicados, pois proporcionam bons resultados de produtividade e qualidade dos
frutos produzidos; porém, a primeira opcdo se destacou porque, além de ser
produtivo, o sistema espaldeira facilita operagdes mecanizadas, apresenta boa

aeragdo e os custos e a facilidade de implantagdo sdo, respectivamente, mais
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baixos e maior que o sistema lira. Por outro lado, o corddo simples, apesar de ter
mostrado produgdes médias inferiores, pode representar uma alternativa
interessante, notadamente em situagdes em que o capital para investimento na
instalacdo do vinhedo seja escasso. Com relagdo ao sistema latada, ficou claro
que apesar de ter proporcionado bons niveis de producdo e de qualidade de uva,
¢ um sistema com custos de implantagdo e manutencgdo elevados, além do que a
posicdo do dossel vegetativo e dos frutos situados acima do trabalhador causa
transtornos as praticas culturais, principalmente na regido do Sul de Minas, onde
a topografia dos vinhedos ¢ bastante irregular.

Desse modo, com os resultados obtidos nas trés safras avaliadas, fica
claro que o sistema de condu¢ao mais indicado para regido Sul de Minas Gerais
¢ o sistema em espaldeira, uma vez que sdo cultivadas variedades rusticas tanto
para o consumo “in natura” com para a fabricacao de vinhos populares.

Novos trabalhos devem ser conduzidos a fim de validar essas
informagdes, pois agora as plantas se encontram em franca produgao, tornando,
assim, recomendavel a repeticdo das observagdes, principalmente das trocas
gasosas com intervalos menores, em outros estagios fenoldgicos da planta, uma
vez que ndo foram verificadas variagdes entre os sistemas de conducdo, pois
durante o periodo experimental ndo foi verificado nenhum tipo de restrigdo
climatica, como luz, 4gua e temperatura, a fim de correlacionar, por exemplo,
fendmeno do desavinho (queda de frutos apos a fecundagdo), potencial hidrico e
outros aspectos com variagdes climaticas que ocorrem na regiao.

Com relacdo a superficie foliar exposta (SFE), ¢ uma técnica de grande
interesse para este tipo de avaliacdo e deve ser repetida, pois permite estimar
indiretamente o microclima luminoso incidente sobre o dossel vegetativo,
permitindo correlagdes positivas com migragdes de agucares das partes
vegetativas para as bagas e o fendmeno de transformacao dos acidos organicos

em acgucares nas bagas, em func¢io da SFE.
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Outra questdo importante ¢ a analise econdmica de cada sistema,
justificando o que foi comentado anteriormente com relagdo aos custos.

Enfim, a busca da otimizagdo do potencial produtivo dos vinhedos do
Sul de Minas Gerais ¢ um fator positivo e sugere a continuagdo dos trabalhos
para que novos passos sejam dados em direcdo ao desenvolvimento da

vitivinicultura dessa regido.
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