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RESUMO

Neste estudo: procedéu-se & caracterizacdo de varios parémetros
ecofisiolégicos e produtivos em videiras conduzidas em. trés sistemas de
condugdo. Foi detectada a existéncia de uma forte correlagio positiva
entre a taxa fotossintética e a radiacdo solar interceptada pelas folhas.
Néo foram encontradas diferencas ‘significativas na fotossintese por uni-
dade de &rea foliar nos sistemas em estudo, desde que nfo sujeitos  a

stress hidrico.

Em. condi¢des de igualdade de comipasso e carga o aumento da dis-
tancia ao solo do:sistema de conducdo traduziu-se por uma diminuicio
do vigor e da produgdo de uvas e pela obtencio de um melhor indice

de maturacéo.

INTRODUCAO

O sistema de conducdio constitui uma importante técnica
de modulacdo do microclima na vinha, com reflexos na activi
dade fotossintética das folhas e na reparticio dos assimilados
entre as estruturas vegetativa e produtiva da planta. A modi-
ficacdio do microclima induzida pelo sistema de conducdo, em
termos de radiagdo solar e de temperatura, pode ter conse-
quéncias sobre a qualidade e a quantidade de produgio tdo
importantes quanto as flutuages climéticas anuais ou as
variagOes regionais (Carbonneau, 1980). Esta resposta & estru-
tura do coberto resulta, em grande parte, de alteracGes na 4rea
foliar e na sua exposicdo (e, portanto, na assimilacio liquida
do carbono) bem como de alteracSes nas relages hidricas
da videira.
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Tém sido realizados alguns estudos (Stoev e Dobreva, 1976
e Carbonneau, 1978 e 1980) da actividade fotossintética em
diversos: tipos de sistemas de condugdo adoptados na vinha.
No entanto, tais referéncias nfo sio sempre concordantes,
sobretudo quanto & influénecia da distdneia da folhagem ao
solo. Assim, enquanto alguns autores (citados em Stoev ¢
Dobreva, 1976) referem uma maior assimilacao global de carbono
nas formas mais elevadas, outros s6 raramente encontram
aumentos na fotossintese por cepa nessas formas (Stoev e
Dobreva, 1976) ou afirmam mesmo a auséncia de quaisquer
diferencas fotossintéticas entre formas altas e baixas (Nikov,
1979).

Normalmente, os estudos referentes a elevacdo do sistema
de conducio associam a esta questio uma alteracdo de compasso
e de carga (por cepa), como é o caso dos ensaios em que se
pretende efectuar a comparagfo entre vinhas altas (fraca den-
sidade; forte carga) e vinhas baixas (forte densidade, fraca
carga). Segundo Carbonneau e Castéran (1981) todos os tra-
balhos efectuados sobre este assunto mostram que, para um
mesmo rendimento por ha, as vinhas altas e largas (com um
finico plano de folhagem) provocam uma diminuicio da qua-
lidade do vinho, nomeadamente mais baixos teores em alcool
e em polifendis, e um mais elevado teor em acidez total.

No presente ensaio, teve-se em vista estudar, em termos
de produtividade fotossintética e de producéo, o efeito do
aumento da distdncia ao solo do sistema de conducdo em con-
dicdes de igualdade de compasso e de carga.

MATERIAL E METODOS

O-estudo foi efectuado numa: vinha da Estacio Vitivinicola
Nacional em Dois Portos, da ecv. Vital (B} (*), com 10 anos e
enxertada em 99R. A orientagio é N-S e o compasso é de
2,50:X1,50 m.

Durante 3. -anos. (1981-83) foi' seguido o comportamento
vegetativo. e produtivo  desta cultivar em : trés sistemas de
conducdc: cordio bilateral a 0,85 m do solo (D), corddo bilateral

(*) - (B) — designacgho indicativa de casta branca.



7

a 1,30 m (C) e um outro sistema de conducio em que na mesma
cepa coexistem og dois sistemas anteriores (A).

O nGmero de olhos deixados na poda, em cada ano, foi
idéntico na modalidade C e D, e duplo na modalidade A; tendo
no entanto os andares superior " (A,) e inferior (A,) deste
sistema, igual carga.

Cada modalidade é constituida por seis repeticSes de uma
cepa, tendo a colheita de amostras para caracterizacio dos
mostos sido efectuada apds esmagamento da producfio total
de cada cepa ou de cada andar no caso da modalidade A,

O controlo das disponibilidades em Agua nas videiras foi
efectuado através da determinacio do potencial de agua (¢)
no xilema da folha, utilizando-se para o efeito uma cimara
de pressdo. As mediges foram realizadas pelas 16 h TMG em
folhas situadas no plano de folhagem virado a nascente.

A medida «in loco» da taxa fotossintética real (Pg) foi
realizada utilizando um porémetro ventilado de ™C, modelo
VP 1C, da Cayuga Developments (Nova Iorque), construido de
acordo com Bravdo (1972). Foi fornecida & folha uma atmosfera
de *CO, com 1 xCi/l de ar, sendo de 30 s o tempo de assimilacio.
A radioactividade incorporada pelo tecido foi medida, por cin-
tilacdo liquida (Espectrémetro de Cintilagdo-liquida LS 8100,
da Beckman). A quantificacdo da resisténeia & difusio do
vapor de agua através dos. estomas (r ) foi efectuada recor-
rendo ao mesmo porémetro,

A radiacio fotossintéticamente activa (PAR) interceptada
pelas folhas foi determinada com um medidor de quanta. da
Lambda (modelo LI-170), e a temperatura da folha (T; ) com
um termopar da Wescor (modelo TH-65).

Em cada data realizaram-se, por modalidade e por cada
parimetro fisiolégico estudado, 10 repeticBes. As medicOes
foram efectuadas entre as 10h 30m e as 12h 30m TMC.
O estudo microclimitico e fisiologico dos sistemas de conducdo
€ referente apenas aos anos de 1982 e 1983

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o comportamento dos pardmetros fisiolégicos
(Fig. 1), verifica-se que em 1982 a taxa fotossintética unitaria
ndo apresentou diferencas significativas entre sistemas de con-
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Fig. 1—Caracterizagio ecofi-
siolégica (P r, 4,, PAR
e Ty) da cv. Vital condu-
zida, em . trés - sistemas - de
conducio (A, A, C e D)

desde: a floragdo-& matura-
¢80. Ano: . de 1982:

Etude ecoph{ysiologique sur

la . cv. - Vitdl -en trois: sysie-

mes - de: conduite dés-la: flo-

raison . & la  maturation . du
rodisin, 1982.
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duglo em qualquer data. B patente, todavia, uma flutuacio da
fotossintese ao longo do ciclo, a qual parece resultar fundamen-
talmente duma variacdo dos niveis de irradidncia interceptada
pelas folhas (Fig, 1a e 1d). Além disso verificaram-se niveis de
insolagdo anormalmente baixos, sobretudo no més de Julho
(Quadro I), o que se reflectiu sobre a assimilacio do carbono.

QUADRO I

Dados meteorclégicos. do abrolhamento & maturacio da  videira
nos anos de 1981, 1982 e 1983 (Dois Portos)
Conditions climaiiques deés le débourrement & lo maturation du
raisin: relatives. auy années de 1981, 1982 et 1983 (Dois Portos)

Médias das' Femperaturas Precipitagao Insolagdo total
maximas
Meses (UC) (mm) (h)
1981 1982 1983 1981 1982 1983 1981 1982 1983
Abril 17,5 | 20,6 18,0 | 88,0 67,0 104,0. | 170,4 | 247,5: | 160,2
Maio 19,4 | 21,2 18,3 | 34,0 35,0 67,0 2487 | 244,9 | 236,2
Junho 27,001°28,0 | 25,5 | 12,0 21,0 10,00 | 271,81 265,8 | 238,8
Julho 28,0 | 24,2 | 25,4 0,0 14,0 1,0 326,9 | 219,2°| 209,3
Agosto 26,8 | 26,51 26,0 1,0 8,0 1,0 |.266,5 | 295,7 [© 249,0
Setembro| 26,1 | 26,7 28,1 27,0 48,0 1,001 200,0 | 2074 | 214,21

Foi encontrada uma - forte correlacdo positiva (ao nivel
‘de 0,59%) entre a taxa de fotossintese real ¢ a PAR recebida
nos virios sistemas para. as 2.2'e 3. datas dos ensaios, com
coeficientes de correlacio de 0,69 e 0,76 respectivamente (Fig: 2).
Na segunda data foi detectada uma correlacio fraca (coeficiente
de correlacdo- de 0,39 ao nivel de 59) entre a Pg e a tem-

peratura: da folha.
Nota-se ainda que a resisténcia estomatica (Fig. 1b) segue

um percurso inverso ao da fotossintese sem, no entanto, ser
estatisticamente significativa ‘a  correlacdo negativa -entre os
dois parimetros. Também a r, parece responder .as flutua-

¢oes da PAR.

A analise estatistica dos dados de potencial de agua
permite concluir ‘'que apenas em Setembro o ¢ foi significati-
vamente ‘inferior a0 das ‘datas ‘anteriores: e também ' que ao
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longo do periodo estudado o sistema C foi o que apresentou
valores: significativamente mais baixos de ¢ (Fig. 1c). Istes
resultados parecem indicar que o sistema mais elevado apresenta
um " estado  hidrico - menos favoravel do. que os  restantes,
incluindo o. andar superior do sistema A (também a 1,30 m do
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Tig. 2 - Relacdo entre a fotossintese real (Pqg ) e a radiacdo fotossin-
teticamente activa: (PAR) recebida pelas folhas adultas da cv. Vital nas
datas 8/6, 8/7 e 27/7 de 1982. Determinacdes realizadas em todos

ossistemas. - de condugio.

Relation entre la photosyntheése réclle (P ) et les radiations actives sur

lu photosynthése ((PAR) recus par les feuillies adultes de la cv. Vital en

8/6, 8/7 et 81/7 de. 1982. Les: déterminations oni é1é: faites sur tous les
sistémes de conduite.

solo). Este provavelmente beneficiard: da  accdo da-folhagem
existente no andar inferior, a 0,60 m do solo.. Os. resultados
obtidos- confirmam, -assim; a afirinagﬁo de Lafon et al. (1966)
de que as cepas estabelecidas a uma maior altura do solo: sdo
mais sensiveis a secura. Convém ressalvar que, apesar dos
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menores potenciais de Aagua registados, a taxa fotossintética
unitiria no sistema C nfo foi afectada.

No ano de 1983 (Fig. 3) volta a verificar-se uma correlacio
positiva entre a actividade fotossintética e a PAR recebida
pelas folhas dos varios sistemas de condugio nos trés primeiros
ensaios (coeficiente de correlacdo de 0,65; 0,88 e 0,83 ao nivel
de 19%). No quarto ensaio essa correlacio desaparece dando
lugar a uma relacio negativa entre a taxa de assimilacao
do CO, e a resisténecia estomitica (Fig. 4). E também nesta
data que se encontram as {nicas diferencas significativas entre
a Pg dos varios sistemas de conducdo. Assim, a Pg média
de 1,49 pmoles.m—2.s~1 no sistema D é significativamente maior
(ao nivel de 5%) do que as taxas fotossintéticas de A,, A,
e C, com valores de 0,89; 0,46 ¢ 0,29 umoles.m~-2s—1 respecti-
vamente. Pela observacio da Fig. 3a poderia parecer que se
verificavam também diferencas significativas entre os sistemas
noutras datas como, por exemplo, a 5 de Julho. Tais diferencas
resultam, no entanto, de uma flutuacio da PAR interceptada
pelas folhas (Fig. 3d) num dia caracterizado por passagem
continua de nuvens. Através de uma anilise estatistica que
uniformizou o factor luz nfo foram encontradas diferencas
significativas.

A resisténcia estoméitica manteve-se relativamente cons-
tante de Junho a Agosto (Fig. 3b) subindo drasticamente em
Setembro, o que devera corresponder a uma situacio de menores
disponibilidades hidricas. Em trés datas o sistema C apresentou
valores de r, significativamente mais elevados do que os
restantes sistemas. Por seu lado o sistema D registou as
menores r, em duas datas.

E ainda notério o aumento da temperatura da folha (Fig. 3e)
a 6 de Setembro, resultante em grande parte do encerramento
estomatico.

Relativamente as condicfes climatéricas convém salientar
que 1983 foi caracterizado por uma precipitacio inferior a de
1982 e por temperaturas méximas mais elevadas em Setembro
do que nos meses anteriores. Esta situacfo ajudard a explicar
a degradagio no estado hidrico da vinha no final do periodo
estudado. ‘

No potencial de agua voltaram a encontrar-se valores
significativamente mais baixos (ao nivel de 5%) no sistema C
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do que nos restantes, para o conjunto dos ensaios. Em cada
data e considerando a globalidade dos sistemas, o y foi sempre
significativamente inferior ao obtido no ensaio do ano anterior.
Isto parece indicar uma queda mais pronunciada das disponi-
bilidades hidricas em 1983 do que a verificada em 1982, Esta

PG erg
(%) P
100 rs
50+
0 ¥ T - T T - -
D Ay A, C Sistema de conducao

Fig. 4 —Valores relativos- da fotossintese real (Pg) e da

resigténcia estomatica (r ) nas folhas adultas da cv. Vital

conduzidas a diferentes alturas do solo. O valor 100 % da P g

corresponde a0 sistema de condugdio D e o de 1009% de r,
a0 sistema C.

Valewrs relatives de la phoiosynihése réclle (PG) et de la

résistance stomalique (rs) dans les feuilles adultes de la cv.

Vital conduites & différents hauleurs du sol. Le valeur 100 %

de PG correspond au systéme. de conduile D et le wvaleur
100 % . de T correspond au systéeme C.

deficiéncia hidrica foi-se repercutir, na fase final do ciclo, de
uma forma significativa sobre a taxa fotossintética nos varios
sistemas, mas de uma maneira mais gravosa nas cepas com
o tronco mais elevado (sistema Cj.

Os estudos da producio evidenciam diferencas de produ-
tividade entre os trés sistemas de conducio em estudo. Verifica-se
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a existéncia de uma correlacdo positiva entre expressio vege-
tativa e producio de uvas (Figs. 5 e 6).

Os sistemas C ¢ D devido ao menor niimero de gomos em
carga (—=50%) e, consequentemente, ao menor nimero. de
cachos produzidos (Quadro II) revelaram-se, no conjunto dos
trés anos de ensaios, menos produtivos do que o sistema A,
respectivamente em 53% e 38%.

Entre os sistemas com igual carga é mais vigoroso e pro-
dutivo o estabelecido a menor distincia do solo (D). A menor
producio de uvas do sistema estabelecido a 1,30 m do solo (C)
deve-se a0 menor peso médio do cacho nesta modalidade
(Quadro II), j&4 que o nitmero médio de cachos produzidos
por cepa é sensivelmente idéntico ao da modalidade D. Hstes
resultados estdo, pois, de acordo com a menor disponibilidade
hidrica - encontrada no sistema C.

QUADRO II

HEvolugdo do namero médio de cachos produzidos por cepa e do peso
médio do cacho ao longo dos anos nos varios sistemas de conducgdo

Evolution dw nombre moyen de grappes produits par souche et du poids
moyen de la groppe de 1981 @ 1983 dawns les différents systémes
de conduite

1981 1982 1983 1981/1983
P P s
Mod. | N.° médio €% | N9 medio 0 I NOmédio | T NS médio| %0
de cachos médio de cachos médio de cachos médio d h médio
© do cacho | °° %1 do cacho do cacho | ©¢ ©2°7%% do eacho

or - cepa or cepa or cepa or cepa
POTSSPR | gy o | POTOPAL gy P (g) | PR (g

A 37,0 259 21,5 275 32,3 252 30,3 262
C 19,0 221 13,0 222 18,7 213 16,9 219
D 21,2 318 11,3 347 16,0 256 16,2 307

Embora o sistema A seja o de maior expressio vegetativa,
isto é, o que apresenta maior peso de lenha de poda e maior
numero de lancamentos por cepa (Quadro III), é o que tem
menor vigor, ou seja, o que apresenta menor peso médio por
lancamento. Alids, Champagnol (1978) faz idéntica distingfo
entre expressio vegetativa e vigor. Assim, o sistema A é o
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que proporciona uma menor superficie foliar por cacho produzido.
O sistema D é, pelo contrario, o que apresenta maior superficie
foliar por cacho produzido. Com efeito, este sistema além de
ter originado um menor nlimero de cachos por lancamento (0,88)
é o que apresenta maior peso médio por lancamento. O sistema C
embora ocupe uma posicdo intermédia, apresenta no entanto,
uma, superficie foliar por cacho mais proxima da do sistema A.
O maior vigor detectado nas formas baixas estd de acordo
com os resultados obtidos por Branas (1965) e Stoev e Dobreva
(1976). Tgualmente Nikov (1979) afirma que o vigor da cepa
(e a sua superficie foliar) é maior nas formas baixas, acres-
centando que, em contrapartida, as formas elevadas utilizam
uma maior percentagem da sua matéria seca na producdo
dos. cachos. ‘

QUADRO III

Evolucdo do ntmero médic de lancamentos por-cepa e do- peso médio
por lancamento de 1981 a 1983 em cada sistema de condugo

A‘volution . duw nombre moyen. de pousses pur souche el dw poids. moyen
de chagque sarment de 1981 & 1983 dans les différents systémes
de - conduite :

1981 1982 1983 1981/83
NS médio| TS0 Nomédio| TE° | Nomedio| Lo | NS medio| o5
Mod. médio/ médio/ médio/ médio/
de langa- de langa- de langa- de langa-
/langa- Nanca- /langa- Nanga-
mentos/ mentos/ mentos/ mentos/
fcepa mento Jeepa mento Jeepa mgnto Joepa mento
) (g) (g) (2) (g)
32,5 44 31,5 36 26,0 71 30,0 50
C 19,0 45 19,7 40 15,2 78 18,0 54
19,5 58 21,8 46 14,0 ‘ 136 18,4 80

O importante aumento de peso de lenha de poda verificado
em 1983 nas trés modalidades do ensaio podera ser explicado
pela fertilizacdo efectuada nesse ano & parcela em estudo.
B de assinalar, no entanto, o comportamento do sistema D
nesse ano, devido ao acréscimo de assimilados ter sido essen-
cialmente encaminhado para crescimento herbaceo, sem qualquer
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beneficio aparente quer na quantidade quer na qualidade da
produgdo (Fig. 7). Verifica-se, assim, que em condicbes de
igualdade de compasso o sistema de conducio D devers possuir
maior carga & poda do que o sistema C, devido & perda de vigor
provocada neste sistema de conducio pela excessiva altura
do-tronco (1,30 m). ,

Pela analise das Figuras 5 e 7 verifica-se que o sistema
de condugdo que induz mais elevadas produces (A) é o que
origina os mais baixos teores em 4lcool provavel, enquanto que
o8 teores de 4lcool provavel mais elevados se encontram no
sistema menos produtive (C). Também Nikov (1979) afirma
que nas vinhas altas a producdo de aclicar é maior, em sua
opinifo como consequéncia de uma melhor iluminacéo.

Relativamente & acidez total (Fig. 8) & patente uma corre-
lagdo negativa com o teor em acficar. Assim, encontram-se os
valores mais baixos de acidez no sistema C e os mais elevados
nos dois andares do sistema A. E ainda de referir a elevada
acidez total dos mostos em qualquer dos sistemas de conducio
em 1983, apesar do teor em aglicar poder ser considerado
normal para a casta. k

A anélise dos parAmetros definidores da qualidade da
vindima permite, pois, afirmar que o sistema estabelecido a
major distdncia do solo (C) é mais favorivel 3 obtencio de
um melhor indice de maturacio da uva do que os sistemas D e A.

CONCLUSOES

Da anélise dos resultados obtidos em 1982 e 1983 & de
salientar a forte correlagdo positiva entre taxa fotossintética
e radiaclo. solar interceptada pelas folhas. Esta constatacao
permite concluir que a luz é ainda, nas nossas condicGes e na
maior parte do periodo de vegetacdo da videira, um factor
limitante da actividade fotossintética em qualquer dos sistemas
de conducfo estudados. Em anos em que as disponibilidades
hidricas s@o mais escassas (como foi, por exemplo, 1983) o
factor limitante passa a ser a 4gua. A taxa de fotossintese
decresce entfio para valores bastante diminutos, agravando-se
essa queda nas formas mais elevadas. B curioso referir que,
para uma folhagem estabelecida a nivel elevado (por exemplo,
1,30 m do solo) og efeitos dos stress hidrico se atenuam quando
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coexiste um andar inferior {(caso do sistema A relativamente
ao C).

Nio se encontram diferencas significativas na fotossintese
unitiria dos varios sistemas de conducdo desde que nao estejam
sujeitos a stress hidrico. B evidente, pois, que a fotossintese
global vai assim depender fundamentalmente da area foliar
total. Por outro lado, parecem confirmar-se as conclusoes de
Stoev ¢ Dobreva (1976) e de Nikov (1879) de que as diferencas
nos sistemas de conducdo a diferentes alturas do solo se veri--
ficam mais ao nivel da reparticiio dos assimilados do que ao
nivel da actividade fotossintética. E também a afirmacio de
Lafon et al. (1966) de que a3 formas mais elevadas sofrem
mais com a caréncia hidrica.

No que se refere aos efeitos na producdo, a elevacdo do
sistema de conducio em- condigbes de igualdade de compasso
e de carga induziu uma diminuicio de vigor e de produgio de
uvas. Permitiu, no entanto, a obtencdo de um melhor indice
de maturacfio da uva, pelo que favorece a qualidade da vindima.

O sistema de conducido com dois andares de produc@o embora
se tenha revelado com boa capacidade produtiva ndo permite,
com regularidade, a obtenco de um satisfatério indice de

maturacao.
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RESUME

Influence de la distance au sol du systéme de conduite dans
la productivité photosynthétique et dans la production
de la vigne

Ce travail porte sur V'étude de plusieurs paramétres ecophysiolo-
giques et de la production chez la cv: Vital en trois systémes de. conduite.
Nous avons trouvé une- forte corrélation positive entre Vintensité pho-
tosynthétique et le’ rayonnement solaire recu par les feuilles.. On n’a pas
trouvé de différences significatives dans l'activité photosynthétique par
unité de surface foliaire entre leg systémes de conduite étudiés, & moins
que lalimentation en eau devienne trop déficitaire.
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En - conditions d’egalité. d’écartement. et de charge, l'accroissement
de la distance au sol du systéme de conduite a provoqué un décroigsement
du vigueur et de la production de raisin maig si bien que Tindice de
maturité soit’ meilleur.

SUMMARY

Effects of canopy distance to the ground on photosynthesis
and production of the grapevine

In the present study several ecopliysiological and production parameters
were studied in three grapevine training systems. A strong positive corre-
Iationship was found between the photosynthetic rate and the photogynthetic
active radiation intercepted by the leaves. Excepting water stress conditions,
no-significant differences were found -among the photogynthesis by unit
of leaf area in the training systems studied.” For similar conditions of
spacing’ and charge increasing the distance of the canopy to the ground,
though. causing a small decrease in the vigour and in the amount of the
fruit production, improved the maturalion of the grapes.
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